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Redaktionsbeirat: 


Aus der Arbeit der Verfahrenstechnik Im VEB WAB Schwerin 

Bierstedt, W.; Theile, G. - 

In: Wasserwirtschaft - Wassertechnik. - Berlin 37 (1987) 2, S. 38 
Die Autoren begründen die Effektivität verfahrenstechnischer Arbeiten in was¬ 
serwirtschaftlichen Betrieben mit der Notwendigkeit der ständigen Intensivie¬ 
rung von Werken und Anlagen zur Anpassung an die Bedarfsentwicklung. Aus¬ 
gehend von häufig auftretenden technologischen Betriebsproblemen sowohl zur 
Wasserversorgung als auch zur Abwasserbehandlung, werden spezielle Unter¬ 
suchungen zur Optimierung von Ein- und Mehrschichtfiltern, zum Einsatz ökolo¬ 
gischer Verfahren (Pflanzenfilter, Nährstoffelimination aus Abwasser) detaillierter 
dargestellt. 


Das OF-Verfahren bringt höhere Effektivität der Abwasserschlammbehand¬ 
lung 

Ott, P. - 

In: Wasserwirtschaft - Wassertechnik. - Berlin 37 (1987) 2, S. 28 
Das Hauptziel der Schlammbehandlung ist die Gewinnung eines die Umwelt 
nicht beeinträchtigenden transport- und lagerfähigen Substrates, das nach Mög¬ 
lichkeit landwirtschaftlich verwertet werden kann. Um dieses Ziel zu erreichen, 
müssen die organischen Inhaltstoffe in solche Verbindungen überführt werden, 
die ohne Geruchsbelästigung zur Bodenverbesserung oder zur Deponie geeig¬ 
net sind. Im Beitrag werden die Schlammbehandlungsprozesse unter dem 
Aspekt der enzymkatalysierten Reaktionsführung dargestelit. 


Neue Erkenntnisse bei der Druckflltratlon von kommunalem Abwasser¬ 
schlamm 

Menschei, J. - 

In: Wasserwirtschaft - Wassertechnik. — Berlin 37 (1987) 2, S.40 
Im Hinblick auf den Einsatz von Kammerfilterpressen werden Untersuchungen 
zur Druckfiltration von kommunalem Abwasserschlamm ausgewertet. Dabei er¬ 
folgt ein Vergleich der Ergebnisse bei mechanisch-biologischem Faulschlamm 
und anaerob-aerob stabilisiertem Schlamm. Im Vordergrund stehen Fragen der 
zweckmäßigen chemischen Konditionierung des zu filtrierenden Schlammes so¬ 
wie der Festlegung des Filtrationsdruckes. 


Anforderungen an die Aufbereitung von Biogasen 

Bergmann, D.; Noack, R. - 

In: Wasserwirtschaft - Wassertechnik. - Berlin 37 (1987) 2, S.41 
Biogas kann als Rohgas kaum schadlos verwertet werden. Die erforderliche Auf¬ 
bereitung richtet sich nach dem vorgesehenen Einsatz des Gases. Im Beitrag 
werden die Auswirkungen der einzelnen begleitenden Gaskomponenten genannt 
und in Abhängigkeit von der Verwertung Grenzwerte angegeben. 


Rechnerprogramm und Hilfsmittel zur Schätzung von Abgaberegelungskurven 

Domokos, M.; Gilyen-Hofer, A. - 

In: Wasserwirtschaft - Wassertechnik. - Berlin 37 (1987) 2, S.45 
In Auswertung mehrer langjähriger Meßreihen wurden auf regionaler Verallge¬ 
meinerung basierende Hilfsmittel erarbeitet, mit denen für einen beliebigen hy¬ 
drographisch unbeobachteten Kleinwasserlaufquerschnitt die Abgaberegelungs¬ 
kurve geschätzt werden kann. Bei Kenntnis regionaler Kenngrößen lassen sich 
auf diesem Wege schnell erste Bemessungs- und Bewirtschaftungsaussagen 
treffen. 


Dr.-Ing. Hans-Jürgen Machold, Vorsitzender; Prof. Dr. sc. techn. Hans Bosold; 
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Dr.-Ing. Hans-Joachim Kampe; Dipl.-Ing. Uwe Koschmieder; Prof. Dr. sc. techn. 
Ludwig Luckner; Dipl.-Ing. Hans Mäntz; Dipl.-Ing. Rolf Moll; Dipl.-Ing. Dieter 
Nowe; Dr.-Ing. Peter Ott; Dipl.-Ing. Manfred Simon; Dipl.-Ing. Diethard Urban; 
Dr.-Ök. Karin Voß; Dr. rer. nat. Hans-Jörg Wünscher. 
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Zum Titel 

Die Ostseeküste der DDR hat eine Gesamtlänge von 1470 km, 133 km davon sind 
Steilküste. Letztere bestehen aus Kreide, Mergel, Ton oder Lockersedimenten. 
Durchfeuchtung, FrQstsprengüngen, Seegang und vor allem Sturmhochwasser ver¬ 
ursachen einen ständigen Abtrag an vielen dieser Küstenabschnitte. Die Ostseekü¬ 
ste vor diesen Landverlusten bzw. Zerstörungen zu bewahren ist eine gesamtgesell¬ 
schaftliche Aufgabe und besonderes Anliegen der Wasserwirtschaftsdirektion Küste. 
Dafür werden jährlich erhebliche Mittel berejtgestellt, vornehmlich zum Schutz der 
Steilküsten. 

Foto: Wecke 
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Gratulationsschreiben an den 
Minister für Melioration und 
Wasserwirtschaft der UdSSR, 
N. F. Wassiljew, 
anläßlich der Auszeichnung 
mit dem Leninorden 

Werter Genosse Wassiljew! 

Anläßlich Ihres 70. Geburtstages 
und der Ihnen überreichten Aus¬ 
zeichnung übermittle ich Ihnen im 
Namen der Werktätigen der Was¬ 
serwirtschaft der Deutschen De¬ 
mokratischen Republik sowie in 
meinem eigenen Namen die herz¬ 
lichsten Glückwünsche. 

Es ist mir eine große Freude, fest¬ 
stellen zu können, daß sich die Zu¬ 
sammenarbeit zwischen unseren 
Ministerien seit Abschluß der Ver¬ 
einbarung über die wissenschaft¬ 
lich-technische Zusammenarbeit 
zwischen dem Ministerium für Um¬ 
weltschutz und Wasserwirtschaft 
der DDR und dem Ministerium für 
Melioration und Wasserwirtschaft 
der UdSSR am 3. Juli 1981 erfolg¬ 
reich entwickelt hat und zum Nut¬ 
zen unserer beiden Länder ge¬ 
reicht. 

Ich möchte Ihnen, verehrter Ge¬ 
nosse Wassiljew, für Ihren persön¬ 
lichen Einsatz und das hohe Inter¬ 
esse, das Sie unserer gemeinsa¬ 
men Arbeit angedeihen ließen und 
lassen, aufrichtig danken. Ich kann 
versichern, daß die Werktätigen 
der Wasserwirtschaft der DDR 
auch künftig mit ganzer Kraft an 
der Realisierung der vor uns ste¬ 
henden gemeinsamen Aufgaben 
aüf dem Gebiet der Wasserwirt¬ 
schaft arbeiten werden. 

Nehmen Sie bitte meine herzlich¬ 
sten Wünsche für weitere große 
Erfolge bei der Erfüllung Ihrer ver¬ 
antwortungsvollen Aufgaben, für 
beste Gesundheit, persönliches 
Glück und Wohlergehen ent¬ 
gegen. 

Dezember 1986 

Hochachtungsvoll 
gez. Dr. Hans Reichelt 
Stellv, des Vorsitzenden 
des Ministerrates der DDR 
und Minister für Umweltschutz 
und Wasserwirtschaft 


Schöpferische Arbeit junger Neuerer 

Aufbereitung von Trinkwasser - Schaffung von rechnergestützten 
Arbeitsplätzen — Komplexe Bewirtschaftung der Wasserressourcen 


Dr. Bernhard LIDZBA, ZBfN des Ministeriums für Umweltschutz und Wasserwirtschaft 


Während der 29. Zentralen Messe der Meister 
von morgen fanden im November 1986 in 
Leipzig eine Jugendneuererkonferenz sowie 
ein Erfahrungsaustausch von Jugendfor¬ 
scherkollektiven statt. Junge Wasserwirt¬ 
schaftler berichteten aus ihrer Arbeit als 
Neuerer, Rationalisatoren und Forscher. Ei¬ 
nige Auszüge aus den Diskussionsbeiträgen 
werden im folgenden wiedergegeben. 


Dr. rer. nat. Claudia Menschei 
Forschungszentrum Wassertechnik 
Dresden 

Komplextechnologie zur Aufberei¬ 
tung belasteter Rohwässer zu Trink¬ 
wasser 


Seit 1980 leite ich ein Kollektiv, das sich mit 
neuen Wegen in der Trinkwasseraufbereitung 
befaßt. Als Jugendforscherkollektiv bearbei¬ 
ten wir in den letzten beiden Jahren die Auf¬ 
gabe „Komplextechnologie Wasserwerk 
Halle-Beesen“ und „Biooxydator zur Nitrifika¬ 
tion“ Im Zusammenhang mit dem zentralen 
Jugendobjekt „Oberes Elbtal“ beteiligen wir 
uns an der Rekonstruktion und Erweiterung 
des Wasserwerkes Dresden-Hosterwitz. 

Im Pflichtenheft werden zu diesem Thema fol¬ 
gende Hauptziele ausgewiesen: 

1. Die Optimierung des rekonstruierten WW 
Hosterwitz zur Sicherung der Trinkwasser¬ 
qualität auf der Basis der künftigen Trinkwas- 
ser-TGL ohne zusätzliche Inanspruchnahme 
von Investitionsmitteln. 

2. Nachweis der maximal aufbereitbaren 
Wassermenge bei gleichzeitiger Sicherung 
der Trinkwasserqualität mit dem Ziel, die Auf¬ 
bereitungskapazität um mindestens 
20000 m 3 /d zu erhöhen. 

3. Nachweis der Verfahrensparameter für die 
Hochleistungsinfiltration nach Menge und 
Beschaffenheit als Grundlage für die Nachbe¬ 
stätigung der für das WW faßbaren Grundwas¬ 
sermenge durch die staatliche Vorratskommis¬ 
sion. 

4. Adsorptionsvermögen der Aktivkohle aus 
DDR-Produktion für das in Hosterwitz gefaßte 
Infiltrat bei Einsatz von Ozon und Möglichkei¬ 
ten der Teilregenerierung der Aktivkohle mit 
Ozon. 


Ing.-oec. Rica Meier 
Oberflußmeisterei Schwerin 

Einführung des Bürocomputers 
A5120 In den studentischen Ausbil¬ 
dungsprozeß 


Dieses Exponat ist ein Beitrag der FDJ-Stu- 
denten in der „FDJ-Initiative Mikroelektronik“ 
zur Anwendung der Schlüsseltechnologien. 
Vor einem Jahr erhielt unser Kollektiv von un¬ 
serem Minister den Auftrag, den Einsatz ei¬ 
nes BCA5120 für die Ausbildung von Inge¬ 
nieur-Ökonomen vorzubereiten. Das war ein 
Thema, zu dem weder an anderen Fachschu¬ 
len noch im Bereich des Wirtschaftszweiges 
Wasserwirtschaft vergleichbare Untersuchun¬ 
gen Vorlagen. Unsere Betrachtungen konzen¬ 
trierten sich zunächst auf das Lehrgebiet 
„Wirtschaftsinformatik“, in dem die Studenten 
zum ersten Mal mit dem Computer in Berüh¬ 
rung kommen. Das bedeutet, daß hier wich¬ 
tige Grundlagen für andere Lehrgebiete ge¬ 
schaffen werden. Die Art und Weise der 
Durchführung dieser Bürocomputer-Praktika 
wurde zu einem Schwerpunkt unserer Arbeit. 
Das Jugendforscherkollektiv übernahm die in¬ 
haltliche und organisatorische Gestaltung die¬ 
ser Kurse und stellte ein Vokabelverzeichnis 
englischsprachiger Fachbegriffe zusammen. 

Im Rahmen unserer Ing.-Ökonomen-Ab- 
schlußarbeit haben wir ein Anwenderpro¬ 
gramm für Lehrzwecke in der Stufe eines 
Feinprojekts erarbeitet. All unsere Aktivitäten 
waren darauf gerichtet, den BC nach seiner 
Installation in der Rechenstation des ISW so 
schnell und effektiv wie möglich zu nutzen. 

Bei der Arbeit mit den Direkt- und Fernstu¬ 
denten spürten wir die Begeisterung, Neues 
zu ergründen, ihre Bereitschaft, mehr Gedan¬ 
ken und Zeit für diese Thematik zu verwen¬ 
den, und sahen ihre Freude, als Erste diese 
Form der Ausbildung erfahren zu können. 


Roland Meyer 

VEB Wasserversorgung und Abwas¬ 
serbehandlung Neubrandenburg 

Technologie zur Herstellung und 
Montage von PVC-Formstücken 


Dem Plan Wissenschaft und Technik unseres 
Betriebes entstammte die uns gestellte Auf¬ 
gabe, eine Technologie zu entwickeln, nach 
der in eigenen Werkstätten PVC-Formstücke 
wie Übergangsstücke, Bögen und Abzweige 
für die Druckrohrverlegung hergestellt wer¬ 
den konnten. Die ersten Formstücke sind 
nunmehr nach den von uns entwickelten Ver¬ 
fahren produziert worden und haben ihre Ein¬ 
satzfähigkeit nachweisen können. Ergebnis 
unserer Entwicklungsarbeit sind zwei Patent¬ 
anmeldungen, bei Übernahme der Technolo¬ 
gie durch andere VEB WAB erwarten wir 
einen volkswirtschaftlichen Nutzen von 1,5 
Mill. M. 
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Uwe Lommitsch 

VEB WAB Neubrandenburg 

Entwicklung und Nutzung des Unter¬ 
richtskabinetts für Biotechnologie 
und Automatisierung an der Betriebs¬ 
schule „Edwin Hoernle“ 


Mit dem Aufbau dieses Unterrichtskabinetts, 
das gleichzeitig als Konsultationsstützpunkt 
für die kommunalen und betrieblichen Bil¬ 
dungseinrichtungen unseres Bezirkes dient, 
haben wir uns eine sehr gute Basis für den 
betriebstypischen und wirtschaftszweigbezo¬ 
genen Unterricht, die Berufsausbildung der 
Lehrlinge sowie für die Aus- und Weiterbil¬ 
dung der Werktätigen geschaffen. Damit 
machen wir uns bereits in der Berufsausbil¬ 
dung mit solchen wichtigen Schlüsseltechno¬ 
logien wie der Biotechnologie, Automatisie¬ 
rung und Mikroelektronik vertraut. Anhand 
von Tafeln werden die Schlüsseltechnologien 
anschaulich dargestellt und Anwendungsbei¬ 
spiele der Biotechnologie in der Wasserwirt¬ 
schaft gegeben. Gezeigt wird z. B. der Ablauf 
der enzymatischen Schlammbehandlung in 
seinen einzelnen Schritten. Die Arbeitsge¬ 
meinschaft Biotechnologie betreut Laborver¬ 
suche, bei denen die Belebtschlammaktivität 
analysiert wird. Am Modell des Bogenrechens 
lernen die Lehrlinge die Grundlagen und den 
Ablauf von Steuerprozessen kennen. 


Ingo Michels 

Institut für Wasserwirtschaft 

Modellgestützte Untersuchungen der 
sich wechselseitig beeinflussenden 
Prozesse Im Grund- und Oberflächen¬ 
wasser als Beitrag zur komplexen 
Bewirtschaftung der Wasserressour¬ 
cen 


Möglichkeiten für die Erhöhung der Verfüg¬ 
barkeit qualitätsgerechten Wassers ergeben 
sich besonders aus der künstlichen 
Grundwasseranreicherung, der gezielten Nut¬ 
zung der Uferfiltration und der optimalen Be¬ 
wirtschaftung von wasserwirtschaftlichen 
Speichern. Einer der bestimmenden Faktoren 
für die Effektivität dieser Prozesse sind die 
Austauschbeziehungen zwischen Grund- und 
Oberflächenwasser sowohl in quantitativer 
als auch qualitativer Hinsicht. 

Ebenso spielen diese Austauschprozesse in 
großräumig durch den Braunkohlebergbau 
beeinflußten Gebieten eine entscheidende 
Rolle. Voraussetzung für die Lösung der Auf¬ 
gabe war der Einsatz von leistungsfähiger Re¬ 
chentechnik, das Erstellen von Programmen 
und deren breitenwirksamer Einsatz. 

Auf Grund der hydrogeologischen sowie der 
hydrodynamischen Verhältnisse ist die Be¬ 
wirtschaftung von Tagebaurestlöchern von in¬ 
tensiven Wechselwirkungen zwischen Grund- 
und Oberflächenwasser gekennzeichnet. 
Deshalb tragen die auftretenden Fragestellun¬ 
gen, verglichen mit denen der üblichen Tal¬ 
sperrenbewirtschaftung, wesentlich komple¬ 
xeren Charakter. 

Um diese hinreichend beantworten zu kön¬ 
nen, wurden durch unser Kollektiv entspre¬ 
chende mathematische Algorithmen entwik- 
kelt und anwenderfreundlich programmiert. 


Die vorliegenden Programme gestatten es, 

a) die Änderung des Speicherinhaltes infolge 
Entnahmen bzw. Einleitungen unter Berück¬ 
sichtigung der auftretenden Infiltrationen/Ex¬ 
filtrationen zu berechnen sowie 

b) die Beeinflussung benachbarter Tage¬ 
baue bei künstlicher Auffüllung des Spei¬ 
chers zu ermitteln. 

Die zu diesem MMM-Exponat gehörenden 
Modeile bzw. Programme fanden bisher in fol¬ 
gender Form Anwendung: 

1. Übergabe der Lösung im Rahmen der Ver¬ 
pflichtungen zum XI. Parteitag der SED an die 
WWD Dresden, Außenstelle Cottbus, und Im¬ 
plementierung der Programme auf der ent¬ 
sprechenden Rechentechnik zur selbständi¬ 
gen Anwendung am Beispiel des Tagebau¬ 
restloches Lohsa II. 

2. Integration eines abgeleiteten Modells in 
das Langfristbewirtschaftungsmodell „Obere 
Spree“ 

3. Integration eines abgeleiteten Modells in 
das CAD-System MINE, welches am Interna¬ 
tionalen Institut für Angewandte Systemana¬ 
lyse in Kooperation mit dem IfW Berlin erar¬ 
beitet wurde. 

Neben diesem Erfolg erwies es sich für alle 
Kollektivmitglieder als sehr stimulierend, die 
wissenschaftlichen Ergebnisse vor Speziali¬ 
sten auf internationalen Kolloquien und als 
Veröffentlichungen in internationalen Fach¬ 
zeitschriften darlegen zu können. 


Dr. Silvia Deresch 

Wasserwirtschaftsdirektion Untere 
Elbe 

Komplexe wassergütewirtschaftliche 
Analyse des Einzugsgebietes der 
Holtemme 


Die 12 Mitglieder unseres Jugendforscherkol¬ 
lektivs gehören--zwei Institutionen an, der 
WWD Untere Elbe und dem IfW Berlin. Somit 
ist eine Voraussetzung für das Erreichen ei¬ 
nes anspruchsvollen, wissenschaftlich-techni¬ 
schen Niveaus gegeben und die schnelle und 
effektive Überführung der Ergebnisse in die 
Praxis gewährleistet. 

Das Thema, das wir bearbeitet haben, ist ein 
wichtiges Teilvorhaben der Forschung und 
Entwicklung. Die im Rahmen des Pflichtenhef¬ 
tes gestellten Ziele bestanden in 

- der Ermittlung der Schwerpunkte der Was¬ 
serbeschaffenheit der Holtemme, 

- der Untersuchung der punktförmigen Ab¬ 
wassereinleitungen in die Holtemme und 

- dem eigentlichen Ziel, der Ermittlung des 
diffusen Stoffeintrages in diesem Gebiet. 

Die Größenordnung des diffusen Eintrages in 
die Gewässer ist von beträchtlicher Bedeu¬ 
tung, da dieser Betrag nur schwer durch Sa¬ 
nierungsmaßnahmen beeinflußbar ist. Seine 
Kenntnis dient der Entscheidungsfindung be¬ 
züglich wasserwirtschaftlicher Vorhaben und 
bildet gleichzeitig die Grundlage für die Beur¬ 
teilung von Beschaffenheitsveränderungen im 
Gewässer durch diese Maßnahmen. Anliegen 
war es, eine „Allgemeingültige Richtlinie zur 
Ermittlung des diffusen Stoffeintrages in Ge¬ 
wässer“ zu erarbeiten, die von allen Berei¬ 
chen der Wasserwirtschaft nachnutzbar ist. 
Eine detaillierte Auswertung der Ergebnisse 
erfolgte auch im Rahmen des Unterrichts an 


der Ingenieurschule, so daß dem engen Zu¬ 
sammenhang von Theorie und Praxis Rech¬ 
nung getragen wurde. 


Dipl.-Ing. Ellen Wagner 
VEB WAB Magdeburg 

Bildschirmarbeitsplatz zur Software- 
Entwicklung für Bürocomputer 


Neben den Computerspezialisten wirken in 
unserem Jugendforscherkollektiv Technolo¬ 
gen und Ökonomen aus unterschiedlichen 
Fachabteilungen mit. Im Erfahrungsaustausch 
mit dem Kombinat Wassertechnik und Projek¬ 
tierung, der OFM Berlin, aber auch im direk¬ 
ten Kontakt mit der TH Magdeburg, der HfÖ 
Berlin und dem VEB Robotron eigneten wir 
uns in kürzester Zeit notwendiges Grundwis¬ 
sen an. Neben der Anwendung der Program¬ 
miersprache BASIC haben wir besonders 
gute Erfahrungen mit der Nutzung des ratio¬ 
nalen Datenbankbetriebssystems REDABAS 
und dem Kalkulationsprogramm gesammelt. 
Derzeit haben wir bereits 17 Lösungen in Zu¬ 
sammenarbeit mit den einzelnen Fachabtei¬ 
lungen erarbeitet. 

Die in unserem Exponat verankerten Themen 
wurden in einem ersten Erfahrungsaustausch 
mit allen VEB WAB im Mai 1906 in Magdeburg 
bekanntgegeben. 

Anwenderschulungen zu insgesamt 15 The¬ 
men haben wir für die WAB-Betriebe - aber 
auch teilweise für WWD - in Form von Er¬ 
fahrungsaustauschen durchgeführt, auf de¬ 
nen die Projektanten gemeinsam mit den Kol¬ 
legen der entsprechenden Fachabteilungen 
Einweisungen Vornahmen und inhaltliche Fra¬ 
gen erläuterten. Damit ist es uns gelungen, 
produktionsnahe Anwendungsmöglichkeiten 
zu entwickeln und damit viele Kollegen für 
diese Schlüsseltechnologie zu begeistern. 


Bernd Herrmann 
VEB WAB Potsdam 

Schachtrechen 


In unserem Betrieb wurde ein Schachtrechen 
entwickelt und als Patent angemeldet. Das 
Jugendneuererkollektiv, dem ich angehöre, 
hatte den Bau sowie die Erprobung des Re¬ 
chens übernommen. Das Gerät trägt dazu 
bei, den Bedienungs- und Wartungsaufwand 
in kleineren Kläranlagen zu senken. Der Erst¬ 
einsatz des Schachtrechens erfolgte auf der 
KA Groß-Kreutz. Zur Realisierung dieser Auf¬ 
gabe wurden Arbeitsgruppen gebildet, davon 
eine im Bereich Werkstatt/Technologie/Ab- 
wasser; sie begann mit dem Bau des Schacht¬ 
rechens. Die zweite begann mit der Umrü¬ 
stung des Pumpwerkes; und die Gruppe, die 
sich aus Vertretern beider Meisterbereiche 
zusammensetzte, organisierte die materiell- 
technische Sicherstellung und entwickelte die 
Lösungsvarianten. 

Die Erprobungsergebnisse machen deutlich, 
daß der Schachtrechen eine echte Alternative 
für kleinere und mittlere Anlagen ist. Bei der 
Auslegung der Anlage ist darauf zu orientie¬ 
ren, daß der Räumungszyklus 1 x pro Tag be¬ 
trägt. 
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OF-Verfahren bringt höhere Effektivität 
der Abwasserschlammbehandlung 


Dr.-Ing. Peter OTT, KDT 

Beitrag aus dem Forschungszentrum Wassertechnik Dresden 


Nachdem im Teil I (WWT 2/86) und im Teil II 
(WWT 4/86) die aktuellen Probleme der 
Schlammbehandlung und -entwässerung so¬ 
wie der Einfluß der gewählten ProzeBführung 
auf die Nettoausbeute von Biogas sowie die 
Änderung der Entwässerungseigenschaften 
behandelt wurden, sollen nunmehr die 
Schlammbehandlungsprozesse unter dem 
Aspekt der enzymkatalysierten Reaktionsfüh¬ 
rung dargestellt werden. 

Bei der Reinigung von kommunalem Abwas¬ 
ser fallen in Abhängigkeit von dessen Zusam¬ 
mensetzung und von der ProzeBführung im 
allgemeinen drei verschiedene Abwasser¬ 
schlammarten in unterschiedlichen Mengen¬ 
verhältnissen an. 

Der durch einfaches Absetzen der Sink- und 
Schwebstoffteilchen erhaltene Primär¬ 
schlamm hat einen hohen Anteil grobkörniger 
Bestandteile und ist leicht entwässerbar. Auf¬ 
grund der Änderung der Abwasserzusam¬ 
mensetzung in Verbindung mit dem steigen¬ 
den Verbrauch an Haushaltchemikalien und 
-waschmitteln geht sein Anteil an der Ge¬ 
samtschlammenge in den letzten Jahren stän¬ 
dig zurück. Dafür steigt der Anteil des haupt¬ 
sächlich aus Mikroorganismen und Schweb¬ 
stoffen bestehenden energiearmen Über¬ 
schußbelebtschlammes der biologischen Be¬ 
handlungsstufen und der einen hohen Anteil 
an Fällmitteln (Eisen- oder Aluminiumsalze) 
enthaltende Schlamm der Prozeßstufen der 
Nährstoffeliminierung. Infolge der granulome- 
trischen Unterschiede und der grundsätzlich 
veränderten chemischen Zusammensetzung 
sind diese Schlammarten schwer entwässer¬ 
bar. 

Unabhängig davon, daß vornehmlich ein mög¬ 
lichst hoher Anteil an Primärschlamm zu er¬ 
zielen ist (z. B. durch Vorfällung), sind für die 
eiweißreichen Bioschlämme die aeroben Ver¬ 
fahren zur Stoffumsetzung der leicht faulfähi¬ 
gen organischen Substanzen durch mikrobio¬ 
logische Manipulationen effektiver zu gestal¬ 
ten. Die aeroben Stoffumsetzungsprozesse 
haben gegenüber dem Abbau der eiweißrei¬ 
chen Schlammarten durch Faulung den Vor¬ 
teil, daß in bestimmten Intervallen Verzöge¬ 
rungsphasen auftreten, in denen durch Ände¬ 
rung der Zusammensetzung der Enzymgarni¬ 
turen der beteiligten Mikroorganismen zu 
Flockungsvorgängen geeignete Biopolymere 
freigesetzt werden, die zu einem zeitlich be¬ 
grenzten Anstieg der Wasserabgabefähigkeit 
der Schlammsuspension führen. 


Prozeßziele 

Das Hauptziel der Schlammbehandlung ist die 
Gewinnung eines die Umwelt nicht beein¬ 
trächtigenden transport- und lagerfähigen 


Substrats, das nach Möglichkeit landwirt¬ 
schaftlich verwertet werden kann. 

Um dieses Ziel zu erreichen, müssen die or¬ 
ganischen Inhaltstoffe in solche Verbindun¬ 
gen überführt werden, die ohne Geruchsbelä¬ 
stigung zur Bodenverbesserung oder zur De¬ 
ponie geeignet sind. Dabei ist das Transport¬ 
volumen soweit wie möglich zu verringern, 
Krankheitserreger sind zu vermindern und 
wichtige Pflanzennährstoffe weitgehend zu 
erhalten. 

Der dafür erforderliche Energieaufwand, das 
Reaktorvolumen und die Rückwirkung auf an¬ 
dere Prozeßstufen (wie Belastung der biologi¬ 
schen Stufen mit Fugat, Flotat, Eindickerab¬ 
lauf oder Erhöhung des Flächenbedarfs der 
Entwässerungsanlagen) sind zu minimieren. 
Der Energiegehalt des Abwasserschlammes 
soll dabei weitgehend zur Biogaserzeugung 
genutzt werden können. 


Technische Aufgabenstellung 


Die Geschwindigkeit des Ablaufs chemischer 
Prozesse steigt mit der Konzentration der be¬ 
teiligten Reaktionspartner. Für enzymkataly¬ 
sierte biochemische Reaktionen werden die 
Zusammenhänge durch die Michaelis-Men - 
ten -Gleichung beschrieben; 


k+2 [E] [S] 
k m + [S] 


(D 


worin bedeuten: 

k m = (k _! + k +2 )/k+i, die Michaelis konstante 
k +t , = Konstanten der Geschwindig¬ 

keiten der direkten Reaktion 
zur Bildung des ES-Komplexes 
und seine Dissoziation 
k +2 = Konstante der Abbauge¬ 

schwindigkeit des ES-Komple- 
xes. 

Die Reaktionsgeschwindigkeit ist von der 
Konzentration des Enzyms [E] und des Sub¬ 
strates [S] sowie von den Randbedingungen 
der Reaktion, wie Temperatur, pH-Wert, Ko- 
solvenzien usw. abhängig. Die Kinetik der En¬ 
zymreaktion ist gekennzeichnet durch die Bil¬ 
dung eines Komplexes aus dem Enzym und 
dem Substrat (Enzym-Substrat-Komplex, 
ES), der in einen Enzym-Produkt-Komplex, 
EP, überführt wird und auf Grund dessen, daß 
das aktive Zentrum eines Enzyms eine höhere 
Affinität für sein Substrat und eine niedrigere 
für sein Produkt hat, in Enzym und Produkt 
dissoziiert (Abstoßen des Produktes durch 
das Substrat). 

Die Reaktion der Umsetzung des Substrates 
über die Zwischenverbindung Enzym-Sub- 
strat-Komplex, ES, zum Produkt, P, wird 


k +1 k + i 

E+S ES ^ EP ^ E+ P 
k -1 k -2 


( 2 ) 


Die Geschwindigkeit der Bildung des Reak¬ 
tionsproduktes wird durch die Konzentration 
des ES-Komplexes bestimmt. Bei gegebener 
Enzymmenge führt eine höhere Substratkon¬ 
zentration zu einer größeren Reaktionsge¬ 
schwindigkeit, deren Maximum mit der Sub¬ 
stratsättigung des Enzyms erreicht wird. Des¬ 
halb wird die Maximalgeschwindigkeit er¬ 
reicht, wenn das gesamte Enzym im Enzym- 
Substrat-Komplex gebunden wird. 

Wna* - k+ 2 [ES] = k+ 2 [E]. (3) 

Damit wird Gl. (1) 


v = 


_ r max 


[S] 


k m + [S] 


(4) 


Ist v = v m J2, so wird k m = [S], 


Aus Gl. (1) ist ersichtlich, daß sich bei der Be¬ 
dingung [S] > [E] die Geschwindigkeit der 
Enzymreaktion mit Änderung der Enzymkon¬ 
zentration linear ändert. Bei Änderung der 
Substratkonzentration ist bei geringen Kon¬ 
zentrationen in weiten Grenzen die Geschwin¬ 
digkeit der Enzymreaktion zunächst der Sub¬ 
stratkonzentration proportional, erreicht je¬ 
doch ab einer bestimmten Konzentration ei¬ 
nen konstanten maximalen Wert. 

Ausgehend von diesen Überlegungen, muß 
beim biochemischen Abbau der organischen 
Substanzen des Abwasserschlammes die 
Substratkonzentration während des Prozes¬ 
ses ständig gleichbleibend oder größer und 
die Konzentration der Enzyme so hoch wie 
möglich gehalten werden. 

Die Eindickfähigkiet und die Entwässerungs- 
eigenschaften des Abwasserschlammes sind 
von den Flockungseigenschaften des beige¬ 
mischten Belebtschlammes abhängig. Diese 
werden maßgeblich durch Nukleinsäuren, Po¬ 
lysaccharide und Exoenzyme beeinflußt, die 
auf der Oberfläche der Mikroorganismenzel¬ 
len gespeichert werden und während der 
Phase der endogenen Atmung als biopoly¬ 
mere Flockulanten wirksam werden. 


Je höher der Eiweißanteil in der Suspension 
wird, desto mehr müssen die Besonderheiten 
der proteasekatalysierten Reaktionen beach¬ 
tet werden. Die proteasekatalysierten Reak¬ 
tionen stellen die enzymatische Synthese und 
Hydrolyse von Proteinen und Peptiden durch 
Knüpfung oder Spaltung der Peptidbindung 
dar. Dieser Vorgang ist ein Gleichgewichts¬ 
prozeß, dessen Gleichgewichtslage durch 
physiko-chemische Beeinflussung in Rich¬ 
tung Hydrolyse verschoben werden kann, in¬ 
dem die Produktkonzentration, der Dissozia¬ 
tionsgrad, die Konzentration der organischen 
Kosolvenzien, das elektrokinetische Potential, 
die Löslichkeitsbedingungen und andere re¬ 
aktionskinetische Parameter beeinflußt wer¬ 
den. 

Die Proteasen erhöhen als Biokatalysatoren 
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die Geschwindigkeit der Gleichgewichtsein¬ 
stellung, verändern jedoch nicht die Gleichge¬ 
wichtslage. Die erforderlichen Zeiten zur Ein¬ 
stellung des Umwandlungsgleichgewichtes 
betragen Minuten bis Tage und werden von 
den Konzentrationen und der biogenen Aktivi¬ 
tät zu den Substraten bestimmt. Am vorteil¬ 
haftesten ist deshalb die Nutzung der durch 
die Belebtschlammorganismen selbst synthe¬ 
tisierten Enzyme, deren Produktion durch 
Stoffwechselmanipulationen angeregt werden 
muß. 

Die Geschwindigkeit der biochemischen Re¬ 
aktionen, die in oder außerhalb der Zelle enzy¬ 
matisch katalysiert werden, ist temperatur- 
sowie pH-Wert-abhängig und eine Funktion 
der Aktivität der Enzyme, die neben den Pro¬ 
zeßparametern von Aktivatoren und Inhibito¬ 
ren beeinflußt wird. Die durch Anreicherung 
der entstehenden Stoffwechselprodukte auf¬ 
tretende Inhibition (z. B. Konzentrationserhö¬ 
hung von Metaboliten, pH-Wert-Verschie- 
bung) kann abgeschwächt werden, wenn die 
flüssigen und gasförmigen Metaboliten aus 
dem System teilweise entfernt werden kön¬ 
nen. 

Die durch die Mikroorganismen im Abwasser¬ 
schlamm produzierten Enzyme, besonders 
Proteasen, Dekarboxylasen, Transaminasen 
und andere Transferasen, die als Exoenzyme 
in die Suspension abgeschieden oder bei der 
Autolyse der Zellen freigesetzt werden, müs¬ 
sen im System erhalten und dürfen bei der 
Eindickung nicht mit der flüssigen Phase ab¬ 
geschieden werden. 

Eine Erhöhung der Enzymkonzentration in 
der Suspension ist durch Nährstofflimitierung, 
wodurch die Wirkung der Nukleosidpolyphos- 
phate (Adenosin- und Guanosintetra-, -penta- 
und -hexaphosphate) zur Exoenzymbildung 
initiiert wird, möglich. Nährstofflimitation führt 
zur Akkumulation von Guanosintetraphosphat 
und zur Bildung extrazellulärer sowie intrazel¬ 
lulärer Proteasen, die eine Beschleunigung 
des Abbaus eiweißhaltiger Verbindungen be¬ 
wirken. 

Die Autolyse der Zellen kann durch Eintrag 
mechanischer Schwingungen, Reibung zwi¬ 
schen körnigen Materialien und Erhöhung 
des elektrokinetischen Potentials unterstützt 
werden. Diese Prozesse sind so zu steuern, 
daß möglichst gleichzeitig ein hoher Anteil au- 
tolysiert wird, um einen schlagartigen Anstieg 
der Konzentration der Biopolymere in der 
Suspension zu erhalten. 


Während der Schlammbehandlung soll mög¬ 
lichst wenig neue Biomasse gebildet werden, 
um die periodischen Schwankungen der Was¬ 
serabgabefähigkeit und des Stabilisierungs¬ 
grades zu verkürzen. Der Energiestoffwech¬ 
sel der Zellen soll auf Kosten des konstrukti¬ 
ven Stoffwechsels gesteigert werden. Die in 
der flüssigen Phase enthaltenen organischen 
Stoffe wferden in Energie und in Zellsubstrat 
umgewandelt. Mit dem mittleren Verhältnis 
der Hauptelemente der bei der Abwasserrei¬ 
nigung beteiligten Bakterien von C 5 H 7 0 2 N 
wird beim konstruktiven Stoffwechsel 


C x H v O z N + 0 2 
+ Energie. 


Enzyme 

_ ^ 


c 5 h 7 o 2 n + co 2 


(5) 


Enzyme 

C 5 H 7 0 2 N + 50 2 —^—- 5C0 2 + NH 3 
+ 2H 2 0 + Energie (6) 


und schließlich die Oxydation des Ammo¬ 
niaks 


NH 3 + 0 2 


Enzyme 


HN0 2 + 0 2 


Enzyme 

--—- hno 3 


(7) 


HN0 3 dissoziiert in H + und N0 3 
Dieser summarisch dargestellte Vorgang ver¬ 
läuft bei der Schlammstabilisierung als Stu¬ 
fenprozeß. 

Durch Einsatz von Optimierungsmethoden für 
biotechnologische Verfahren, die auf der 
Stoffwechselregulation von Mikroorganismen 
aufbauen, bietet sich die Möglichkeit, im 
Sinne biochemischer Strategien für eine 
„Überproduktion“ die Produktivität dieser 
Prozesse stark zu steigern. Die Geschwindig¬ 
keit der enzymkatalysierten Gleichgewichtsre¬ 
aktionen wird durch die Konzentration der En¬ 
zyme und des Substrates beeinflußt. Die Syn¬ 
these und die Aktivität der Enzyme werden 
wiederum durch die Konzentration anderer 
beteiligter oder im System vorhandener Ver¬ 
bindungen, wie Gelöstsauerstoff, Stoffwech¬ 
selzwischenprodukte, Kosolvenzien oder ver¬ 
schiedener Elemente, gesteuert. 

Deshalb ist der Konzentrationsverteilung die¬ 
ser Stoffe bei der Gestaltung von Reaktoren 
zur Stoffwechselregulation besondere Bedeu¬ 
tung beizumessen. 

Raum- und zeitabhängige Konzentrationsän¬ 
derungen, beispielsweise des Gelöstsauer¬ 
stoffs, führen gegenüber einem ideal durch¬ 
mischten Rührkesselreaktor nicht nur zum 
höheren Stoffübergang, sondern auch zu ei¬ 
nem größeren spezifischen Substratver¬ 
brauchskoeffizienten; dadurch wird der Ener¬ 
giestoffwechsel gesteigert und die Biomasse¬ 
produktion gesenkt. Diese Inhomogenitäten 
der Gelöstsauerstoffkonzentration erhöhen 
analog der Substratlimitation die Produktion 
extrazellulärer Enzymprodukte. Die Dauer der 
aeroben und anoxischen (Gelöstsauerstoff 
elektrochemisch nicht nachweisbar) Intervalle 
muß dabei der Verzögerungszeit des mikro¬ 
biologischen Systems angepaßt werden. Mit 
sinkender Bioaktivität werden die Intervalle 
länger. 


Für die dynamisch überlagerten Stoffwechsel¬ 
reaktionen innerhalb der Zellen, bei der das 
Produkt einer Reaktion als Substrat für die 
folgende in einer Kaskadenreaktion dient, 
sind diese mit der für die jeweilige Substrat¬ 
spezifik erforderlichen Enzymgarnituren aus¬ 
gerüstet. Da durch die Zellmembran nur nie¬ 
dermolekulare Verbindungen gelangen kön¬ 
nen, müssen die hochmolekularen organi¬ 
schen Stoffe außerhalb der Zelle hydrolysiert 
werden. Je nach Zusammensetzung der Sub¬ 
strate des Mediums werden in der Zelle 
Exoenzyme synthetisiert, die die hydrolyti¬ 
sche Spaltung der Kohlenhydrate, Fette, 
Kohlenwasserstoffe und anderer organischer 
Stoffe bis zu niedrigmolekularen Verbindun¬ 
gen, die in die Zelle diffundieren können, be¬ 
wirken. Dabei besitzt jede Mikrobenart für 
diese Wirkgruppen eine artspezifische En¬ 
zymgarnitur. Der Stufenprozeß läuft jeweils 
auf einer Stufe so lange, wie Substrat, auf das 
die jeweiligen Mikroorganismen adaptiert 
sind, vorhanden ist. 


Nach dem Abbau der exogenen Substrate^ 
beginnen die Oxydationsprozesse des Zell- 
"substrats der Mikroorganismen, die summa¬ 
risch dargestellt werden können: 


Die Mikroorganismen haben im Verlauf ihrer 
Evolution hocheffektive KontroHmechanismen 
entwickelt, die es ihnen ermöglichen, sich zur 
Erhöhung ihrer Überlebenschance an wech¬ 


selnde Umweltbedingungen anzupassen. 
Durch Blockieren von Enzymaktivitäten oder 
Enzymsynthesen wirken dabei die Stoffwech¬ 
selzwischenprodukte teilweise als Prozeß¬ 
hemmer und vermeiden dadurch eine'für die 
Mikroorganismen unvorteilhafte Überproduk¬ 
tion. Durch gesteuertes Abschwächen oder 
Beseitigen von Stoffwechselprodukt-Hem¬ 
mungen kann eine Überproduktion technolo¬ 
gisch genutzt werden, indem beispielsweise 
durch veränderte Konzentration des Gelöst¬ 
sauerstoffs verschiedene Zytochromsysteme 
der fakultativ aeroben Mikroorganismen und 
verstärkte Redoxreaktionen durch primäre 
Dehydrogenasen manipuliert werden. Die Re¬ 
doxreaktionen werden bei der biochemischen 
Oxydierung der organischen Verbindungen 
durch Oxidoreduktasen katalysiert. Sie erfolgt 
durch Dehydrierung, indem die Übertragung 
des Wasserstoffions H + vom hochmolekula¬ 
ren Substrat (Wasserstoffdonator) zum Ak¬ 
zeptor durch Dehydrogenasen realisiert wird. 
Die primären Dehydrogenasen besitzen als 
Koenzym am häufigsten Nikotinamidadenindi- 
nukleotid (NAD). In Verbindung mit verschie¬ 
denen Apoenzymen bildet das NAD eine Viel¬ 
zahl von Enzymen, die jeweils auf einen be¬ 
stimmten Stoff reagieren und folgende De¬ 
hydrierungsreaktionen bewirken 
(org. Stoff - 2 H + ) + NAD ^ oxyd. org. Stoff 
+ NADH 2 (8) 

(Donator). 

Die Regenerierung der primären Dehydroge¬ 
nasen erfolgt durch Übergabe des Wasser¬ 
stoffatoms an andere organische Stoffe als 
Kaskadenreaktion und schließlich an sekun¬ 
däre Hydrogenasen des oxydativen Endstoff¬ 
wechsels, die als Koenzym Flavin-adenin-di- 
nukleotid (FAD) besitzen und den Wasser¬ 
stoff unmittelbar an Sauerstoff übergeben. 
Der weitere Ablauf wird: 

NAD H 2 + FAD — FAD H 2 + NAD (9) 

2 FAD H 2 + 0 2 — 2 H 2 0 + 2 FAD. (10) 

In der lebenden Zelle geschieht die FAD-Re- 
generierung im Ergebnis der Wechselwirkung 
mit den Enzymen der Zytochromsysteme. 

Auf diese Weise tragen die Inhomogenitäten 
des Gelöstsauerstoffs dazu bei, daß der 
größte Teil der hochmolekularen Verbindun¬ 
gen durch Dehydrierung mittels Dehydroge¬ 
nasen und durch hydrolytische Spaltung von 
Bindungen durch Hydrolasen in der Form 
A, A 2 + H 2 0 ^ AtOH + A 2 H (11) 

(org. Stoffverbindung) 

in niedrigmolekulare Verbindungen überführt 
wird, wodurch gegenüber der Oxydation 
unter homogenen Bedingungen eine erhebli¬ 
che Verringerung des Sauerstoffverbrauchs 
erreicht wird. 

Nach dem Abbau der externen Nährsubstrate 
sinkt der spezifische Sauerstoffverbrauch 
nach Erreichen des Stadiums des endogenen 
Metabolismus mit hohem Gradienten, das Sy¬ 
stem geht in eine Verzögerungsphase. Es be¬ 
ginnt die Autooxydation der vorhandenen Bio¬ 
masse. Die Hydrolyseprodukte stellen entwe¬ 
der Substrat für andere systematische Mikro¬ 
organismengruppen (oligokarbophile Arten) 
dar, die sich nach einer lag-Phase stürmisch 
entwickeln, oder es werden bei polyauxi- 
schem Wachstum während der lag-Phase die 
erforderlichen veränderten Enzymgarnituren 
synthetisiert, die vorher durch Katabolit-Hem- 
mung nicht wirksam werden konnten. Beide 
möglichen Wege führen zu einem starken An¬ 
stieg 1 des spezifischen Sauerstoffverbrauchs 
und zum weitgehenden Verlust der Flok- 
kungsfähigkeit der Biomasse, wodurch die 
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Wasserabgabefähigkeit in kurzer Zeit stark 
verschlechtert wird. 

Je länger dieser Prozeß dauert, desto höher 
ist der Stabilisierungsgrad. Die Effektivität der 
Entwässerungseinrichtungen sinkt jedoch mit 
fortschreitender Verlängerung des Prozesses 
durch Veränderung der kolloidalen Struktur 
der Schlammpartikel. 

Wenn der Prozeß über das erreichte Minimum 
des spezifischen Filterkuchenwiderstandes 
hinaus fortgeführt wird, führt das wegen des 
geringeren Flockenbildungsvermögens zur 
Zerkleinerung der Schlammpartikel und zu ei¬ 
nem höheren Wasserbindevermögen. Des¬ 
halb sollte der Prozeß nach dem spezifischen 
Sauerstoffverbrauchskoeffizienten oder noch 
besser nach dem spezifischen Filterkuchen¬ 
widerstand gesteuert werden. Im letzteren 
Fall wird das Minimum dieses Parameters 
nach dem Absinken des spezifischen Sauer¬ 
stoffverbrauchs und kurz vor Wiederanstieg 
der Kurve dieses Parameters nach der Verzö¬ 
gerungsphase erreicht (Bild 1). 

Der aerobe Stabilisierungsprozeß ist also so 
zu beeinflussen, daß der Abbau der externen 
Nährsubstrate mit möglichst hoher Geschwin¬ 
digkeit abläuft und die darauffolgende lag- 
Phase genutzt wird, um den Prozeß zu unter¬ 
brechen und eine erneute Hydrolysephase 
mit der Freisetzung weiterer abbaubarer Ver¬ 
bindungen durch Wasserentzug zu verhin¬ 
dern. 

Zu diesem Zeitpunkt ist das Minimum des 
spezifischen Filterkuchenwiderstandes er¬ 
reicht; der Schlamm hat sein Optimum der 
Wasserabgabefähigkeit. Die Stabilisierung 
liegt auf einem technisch ausreichendem Ni¬ 
veau, da die leicht oxydierbaren organischen 
Stoffe und damit die leicht fäulnisfähigen 
Stoffe abgebaut sind und noch keine neue 
Biomasse durch Sukzession entstanden ist. 
Dieser Schlamm läßt sich gut maschinell ent¬ 
wässern, wobei Filterverfahren den Vorzug 
genießen. Die erforderliche Elektrolytzugabe 
vor der maschinellen Filtration bewirkt ein Fäl¬ 
len von noch im Hydrolysat vorhandenen Pep¬ 
tiden. Durch eine anschließende Kalkzugabe 
werden organische Säuren gebunden. Der 
Fällmittelbedarf des aerob stabilisierten 
Schlamms beträgt weniger als 10% der des 
Faulschlamms. 

Einen weiteren Einfluß auf die Geschwindig¬ 
keit der biochemischen Reaktionen hat die 
Temperatur. In der lebenden Zelle wird die 
Enzymaktivität durch die Temperatur bei eini¬ 
gen Reaktionen mehr beeinflußt als bei biolo¬ 
gisch aktiven Proteinenzymen außerhalb der 
Zelle. Bei der am weitesten verbreiteten aero¬ 
ben Schlammstabilisierung unter psychro¬ 
philen Bedingungen (Temperaturbereich von 
4 bis 25 °C) kann die Abhängigkeit der Pro¬ 
zeßdauer von der Reaktionstemperatur in ei¬ 
nem Verdrängungsreaktor mit sechs bis acht 
Mischkammern nach Gleichung 
t = 3,55 1,08 (18 ° c " r ° c) (12) 

beschrieben werden. Bei einer Mindest¬ 
schlammtemperatur von 8 °C beträgt die Pro¬ 
zeßdauer 7 bis 8 d und verringert sich bei 
Temperaturanstieg auf 17°C auf 4 d. Der Pro¬ 
zeß hört bei Temperaturen unter 8°C prak¬ 
tisch auf. Außerhalb der Zelle behalten jedoch 
im Temperaturbereich unter 10 °C unter be¬ 
stimmten Randbedingungen beim Aufschluß 
des biologischen Materials und Aufsprengen 
der Zellwände verschiedene proteolytische 
Enzyme ihre volle biogene Aktivität, die bei 
höheren Temperaturen teilweise oder ganz 
verloren geht. Eine weitere Zielstellung der 


Prozeßgestaltung ist demnach die Nutzbar¬ 
machung der biogenen Aktivität der proteoly¬ 
tischen Enzyme außerhalb der Zellen im 
psychrophilen Temperaturbereich. 

Eine weitere Form der Erhöhung der Effektivi¬ 
tät der aeroben Schlammstabilisierungsver¬ 
fahren besteht in der Trägerfixierung von Bio¬ 
masse und Biopolymeren. Trägerbiologien ha¬ 
ben den Vorteil, daß keine Bläh- oder 
Schwimmschlammbildung bei Nitrifikations¬ 
vorgängen auftritt und daß durch synerge¬ 
tisch wirkende Trägermaterialien, wie Adsor¬ 
benzien oder poröse Materialien, eine hohe 
Prozeßstabilität und eine Steigerung der Ab¬ 
bauaktivität gegenüber biologisch schwer ab¬ 
baubaren Inhaltsstoffen erreicht werden. 

Aktive Trägermaterialien, vor allem solche, die 
sowohl niedrigmolekulare organische Inhalt¬ 
stoffe als auch hochmolekulare Biopolymere 
sowie Sauerstoff adsorptiv oder chemisorptiv 
anlagern können, verstärken und beschleuni¬ 
gen durch die Grenzflächenerscheinungen 
und als biochemisches Katalysatorsystem die 
ablaufenden Prozesse. 

Neben der größeren Oberfläche und Porosität 
mit ihren günstigen Bedingungen für die Ent¬ 
wicklung von sessilen Mikroorganismen und 
die Immobilisierung von autochthonen Enzy¬ 
men wirken sich wahrscheinlich die bekannte 
katalytische Beschleunigung der Autooxyda¬ 
tion einiger Substanzen in wäßriger Lösung 
durch Aktivkohle sowie die elektrokinetischen 
Erscheinungen durch die Grenzflächenwir¬ 
kungen und dadurch bedingte Änderungen 
der Dichte und Zusammensetzung der Sub¬ 
stanzen in molekularen Größenordnungen 
senkrecht zur Grenzfläphe aus. 

Die Sorption verändert das Löslichkeitsverhal¬ 
ten, beeinflußt die elektrische Doppelschicht 
der Kolloidpartikel und bewirkt eine Aktivie¬ 
rung von Exoenzymen, wodurch der Katabo¬ 
lismus beschleunigt wird, da immobilisierte 
Mikroorganismen und Enzyme höhere Stoff¬ 
wechselleistungen als nicht fixierte haben. Fi¬ 
xierte proteolytische Enzyme behalten außer¬ 
halb der Zelle in vielen Fällen ihre biogene Ak¬ 
tivität. Das aktive Trägermaterial und dessen 
Aktivität verbraucht sich bei diesen Prozes¬ 
sen nicht, da nicht dessen Adsorptionskapa¬ 
zität, sondern die sauerstoffaktivierten Ober¬ 
flächen reaktionsbestimmend sind. Diese er¬ 
neuern sich dabei ständig auto-oxydativ. An 
den Oberflächen des aktiven Trägermaterials 
stellt sich ein dynamisches Gleichgewicht 
zwischen Adsorption, Abbau der adsorbier¬ 
ten organischen Stoffe und Desorption der 
oxydierten Produkte bei gleichzeitiger Rege¬ 
nerierung der durch Luftsauerstoff sauerstoff¬ 
angereicherten Oberfläche ein. Dabei hemmt 
eine dichte Belegung mit Mikroorganismen 
die Ad- und Desorption nicht. 

Kleinere Reaktorvolumina und kürzere Reak¬ 
tionszeiten werden bei Trägerbiologien er¬ 
reicht, wenn diese fluidisiert werden. Soge¬ 
nannte Wirbelschichtreaktoren, in denen die 
Trägermaterialien gleichmäßig über das Reak¬ 
torvolumen fluidisiert werden, benötigen da¬ 
für jedoch einen relativ hohen Energieauf¬ 
wand. Dieser kann durch partielle oder inter¬ 
vallmäßige Fluidisierung erheblich reduziert 
werden. 

Gestaltung des Reaktors 

Ausgehend von der technischen Aufgaben¬ 
stellung, mußte für den Einsatz von Optimie¬ 
rungsmethoden für biotechnologische Verfah¬ 


ren, die sowohl auf der Stoffwechselregula¬ 
tion von Mikroorganismen als auch auf der 
Trägerfixierung deren Exo- und Endoenzyme 
aufbauen, ein Bioreaktor entwickelt werden, 
der Aufgaben erfüllt, die sich bisher teilweise 
oder ganz gegenseitig ausschlossen: 

1. Kontinuierliche Steigerung der Konzentra¬ 
tion des Substrates trotz ständigen mit hoher 
Geschwindigkeit ablaufenden Abbaus der or¬ 
ganischen Anteile durch gleichzeitige Eindik- 
kung und Stabilisierung 

2. Verhinderung des Verlustes von auto¬ 
chthonen Enzymen durch Austrag mit der 
flüssigen Phase bei der Eindickung, indem 
diese über einen feinkörnigen Oberflächenfil¬ 
ter geleitet und die Biopolymere am Filtermit¬ 
tel immobilisiert werden, (durch partielle oder 
intervallmäßige Fluidisierung der Filtermittel¬ 
schicht werden die Biokatalysatoren ständig 
wieder in das System gebracht) 

3. Verhinderung der Hemmung der Aktivität 
oder der Synthese von Enzymen infolge der 
Wirkung steigender Konzentration von Stoff- 
wechselzwischenproduktep durch Ausschei¬ 
den der gasförmigen und flüssigen Metaboli¬ 
ten und Kurztaktfolge von aerobem und an- 
oxischem Milieu zum kontinuierlichen Abbau 
der Produkte der Dehydrierung und der Hy¬ 
drolyse in einem niedrigen Konzentrationsbe¬ 
reich 

4. Steigerung des Energiestoffwechsels der 
Mikroorganismen und Reduzierung der Bio¬ 
masseproduktion durch Schaffung raum- und 
zeitabhängiger Konzentrationsänderungen 
des Substrates und/oder des Gelöstsauer¬ 
stoffs 

5. Nutzung von kurzperiodischen Konzentra¬ 
tionsänderungen des Gelöstsauerstoffs zur 
Aktivierung einer höheren Exoenzymbildung 
und durch Anpassung der Intervalldauer an 
die Verzögerungszeit des mikrobiologischen 
Systems zur Reduzierung des Sauerstoffbe¬ 
darfs durch vorrangigen Abbau über Hydro¬ 
lyse und Dehydrierung im anoxischen Mi¬ 
lieu 

6. Beschleunigung der Autolyse der Mikroor¬ 
ganismen durch Eintrag mechanischer 
Schwingungen, Erhöhung des elektrokineti¬ 
schen Potentials und Reibung zwischen kör¬ 
nigem Material (dadurch starke Verminderung 
der pathogenen Organismen und plötzlicher 
Anstieg der Konzentration von Biopolyme¬ 
ren) 

7 Erhöhung der Exoenzymbildung durch 
Nährstofflimitation 

8. Nutzung der biogenen Aktivität der träger¬ 
fixierten Enzyme im psychrophilen Tempera¬ 
turbereich außerhalb der Zellen der Mikroor¬ 
ganismen und der Grenzflächenerscheinun¬ 
gen durch Einsatz von aktiviertem Trägerma¬ 
terial. 

Die grundsätzliche Lösung der Reaktorgestal¬ 
tung wurde darin gefunden, daß ein biolo¬ 
gisch aktiver Festbettreaktor partiell oder in 
Intervallen fluidisiert wird. Das Füllmaterial 
des Festbettreaktors ist dabei so auszuwäh¬ 
len, daß es einerseits als Trägermaterial für 
die Mikroorganismen sowie deren Exo- und 
freigesetzten Endoenzyme und andererseits 
als Filtermittel eines Oberflächenfilters wirkt. 
Das Filtermittel des Oberflächenfilters, des¬ 
sen Körnung in Abhängigkeit von der Schlamm¬ 
art einen Korndurchmesser im Bereich von 
0,4 bis 5 mm haben kann, wird mit mechani¬ 
schen, pneumatischen oder hydraulischen 
Mitteln intervallmäßig in einer Wirbel- oder 
Schwebeschicht gehalten. Während dieser 
Zeit wird im Bereich des fluidisierten Träger- 
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materials durch intensiven Sauerstoffeintrag 
ein aerobes Milieu geschaffen, während sich 
im darauffolgenden Intervall ein anoxisches 
Milieu (Gelöstsauerstoff durch Sauerstoff¬ 
sonde nicht mehr nachweisbar) durch die 
hohe Sauerstoffzehrung einstellt. Die Takt¬ 
folge ist dabei in Abhängigkeit von der Verzö¬ 
gerungszeit des mikrobiologischen Systems 
festzulegen. 

Durch die partielle oder intervallmäßige Fluidi¬ 
sierung känn die flüssige Phase des Schlam¬ 
mes kontinuierlich als Filtrat des Oberflächen¬ 
filters abgezogen werden, wodurch das frei¬ 
gesetzte Wasser ständig entfernt und so eine 
höhere Feststoffkonzentration trotz intensi¬ 
ven Abbaus der organischen Stoffe erreicht 
wird. 

Das Filtrat hat einen sehr hohen Reinigungs¬ 
grad sowohl hinsichtlich der abfiltrierbaren 
Stoffe (5 bis 20 mg/l) als auch für den BSB 5 . 
Dadurch wird die biologische Stufe der Ab¬ 
wasserbehandlungsanlage nicht wie bei ande¬ 
ren Verfahren (Eindickerabzug, Faulwasser, 
Dränagewasser, Fugat, Flotat) belastet. Des¬ 
halb kann sie 15 bis 30% kleiner bemessen 
werden. Und demzufolge sind neben den ge¬ 
ringeren Investaufwendungen ein geringerer 
Energiebedarf und ein niedrigerer Sekundär¬ 
schlammanfall zu verzeichnen. 

Von den verschiedenen Konstruktionsmög¬ 
lichkeiten wurde für Großanlagen ein Reaktor 
ausgewählt, der analog einem Langsamsand- 
filter aufgebaut und mit einem längsverfahrba- 
ren Schlammbehandlungsgerät (Typ 
SBG 8400) ausgerüstet ist. In einem Becken 
mit den Vorzugsabmessungen 20 m Länge 
und 8 m Breite wird über eine Dränage ein Fil¬ 
ter aufgebaut, dessen Filtermittelschicht eine 
Körnung d= 0,4 bis 0,63 mm bzw. d= 0,6 bis 
1,0 mm hat. Auf diesen Oberflächenfilter wird 
der uneingedickte, frische Primär- und Sekun¬ 
därschlamm in beliebigem Mischungsverhält¬ 
nis, nur Sekundärschlamm oder Gemische 
von anaerob behandeltem Primärschlamm 
und frischem Sekundärschlamm diskonti¬ 
nuierlich über eine Belüftungs- und Homoge¬ 
nisierungsvorrichtung aufgebracht. Die Be¬ 
schickungsmenge ist abhängig vom spezifi¬ 
schen Filterkuchenwiderstand des Schlam¬ 
mes. 

Während der Beschickung wird das freie 
Schlammwasser teilweise durch den Oberflä¬ 
chenfilter abgezogen und über die Dränage¬ 
leitung abgeführt. Nach Ausbildung.eines die 
Filterleistung behindernden Filterkuchens 
wird das Schlammbehandlungsgerät in Bewe¬ 
gung gesetzt. Das SBG 8400 hat eine Arbeits¬ 
breite von 8 m, ist mit einer Trommel, die in 
die gesamte Filtermittelschicht eingreifen 
kann, zur partiellen Fluidisierung des Filtermit¬ 
tels, zum Eintrag von Luft und zum Austrag 
von gasförmigen Stoffwechselprodukten aus¬ 
gerüstet. Dieser Fluidisierungsraum ist durch 
konstruktive Maßnahmen so von der übrigen 
Reaktorfläche abgetrennt, daß innerhalb die¬ 
ses Raumes ein hoher Sauerstoffgehalt ein¬ 
gestellt werden kann und sich außerhalb die¬ 
ses Raumes infolge der hohen Sauerstoffzeh¬ 
rung nach wenigen Minuten ein anoxisches 
Milieu einstellt. Dieser Milieuwechsel, dessen 
Intervalle von der Fahrgeschwindigkeit des 
Gerätes abhängen, führt zu einem erhöhten 
Stoffwechselprozeß und zu einer verstärkten 
Proteasebildung. Die Nährstoffe im Schlamm, 
vor allem Kohlenhydrate, werden in hohem 
Maße abgebaut. Das bisher ungeklärte Phä¬ 
nomen, die sogenannte „proteinschonende“ 


Wirkung von Kohlenhydraten bei der Proteo¬ 
lyse, die bei der traditionellen Schlammein¬ 
dickung und -faulung zu einem geringen Ab¬ 
bau der Eiweiße und damit zu einem schwer 
entwässerbaren Faulschlamm führt, wird da¬ 
mit umgangen. 

Nach dem Abbau der exogenen Substrate 
geht das System in die Phase der endogenen 
Atmung über. Die Nährstofflimitation führt zur 
Akkumulation von ungewöhnlichen Nukleoti¬ 
den (Nukleosidpolyphosphate), wobei mit der 
Akkumulation von Guanosintetraphosphat 
eine verstärkte Synthese extrazellulärer und 
intrazellulärer Proteasen einhergeht. Die am 
Ende der exponentiellen Wachstumsphase, in 
der Verzögerungsphase, gebildeten Guano¬ 
sinpolyphosphate haben eine auffallende me¬ 
tabolische Labilität. Nach Streßsituationen 
und bei Nährstofflimitation wird das Maximum 
der Akkumulation in vielen Fällen bereits nach 
10 min erreicht. 

In dieser Phase wird durch die mechanische 
Beanspruchung in der Wirbelzone der Trom¬ 
mel, die Reibung des Filtermittels und die 
Entspannungsphasen des auf dem Gerät 
montierten Umkehrtauchstrahlers ein mecha¬ 
nischer Zellaufschluß der absterbenden Zel¬ 
len herbeigeführt. Die dadurch freigesetzten 
autochthonen Enzyme führen zu einer Erhö¬ 
hung der Enzymkonzentration. Während bei 
traditionellen Eindickungsprozessen oder bei 
der Flotations- sowie Zentrifugeneindickung 
diese Bioaktivatoren mit der flüssigen Phase 
abgetrennt werden, werden sie beim OF-Ver- 
fahren am feinkörnigen Filtermittel immobili¬ 
siert und durch dessen intervallmäßige Fluidi¬ 
sierung wieder in das System zurückgebracht 
und dabei intensiv mit dem Substrat durch¬ 
mischt. 

Der ständige Milieuwechsel führt zu einer Ak¬ 
tivierung der unterschiedlichen Zytochromsy- 
steme bei den fakultativ aeroben Mikroorga¬ 
nismen. Bei stoffwechselregulatorischer 
Steuerung kann ein bedeutender Anteil der 
Substrate durch Hydrolyse, Dehydrierung, 
Desaminierung und Dekarboxylierung enzy¬ 
matisch abgebaut werden, so daß nur ein ge¬ 
ringer Sauerstoffbedarf für den oxydativen 
Endstoffwechsel zu verzeichnen ist. Der Bau¬ 
stoffwechsel wird dabei zugunsten des Ener¬ 
giestoffwechsels vermindert, wodurch sich 
die Biomasseproduktion gegenüber anderen 
aeroben Stabilisierungsverfahren reduziert. 
Die hohe Stoffwechselaktivität unter den 
Streßbedingungen des Reaktors führt zu ei¬ 
nem steilen Anstieg des elektrokinetischen 
Potentials von weniger als -200 mV auf 
Werte über +300 bis +700 mV. Dieses Phä¬ 
nomen führt zu einer starken Verminderung 
der pathogenen Organismen, für die das Opti¬ 
mum bei etwa -200 mV liegt, und zu einer 
Unterstützung des Zellaufschlusses durch 
Schwächung der Zellwände. Eine weitere Er¬ 
höhung der Stabilität des Prozesses wurde 
durch das Anwenden aktivierter Filtermittel 
erreicht. 

Je nach Schlammzusammensetzung wird 
eine lag-Phase nach 1,5- bis 3,5stündigem 
Betrieb des Reaktors erreicht. Zu diesem 
Zeitpunkt erreichen der spezifische Sauer¬ 
stoffverbrauch und kurz danach der spezifi¬ 
sche Filterkuchenwiderstand ihr Minimum. 
Der Schlamm wird nach Zugabe von 1 bis 3 % 
der TS-Menge an Eisenchlorid (40%ig) und 
von 2 bis 8% der TS-Menge an Bunakalk 
(35% Wirksubstanz) auf Vakuumzellenfiltern 
entwässert. Für reinen Überschußbelebt¬ 


schlamm und Gemische von anaerob behandel¬ 
tem Primärschlamm (Faulzeit 10 bis 12 d) mit 
frischem Sekundärschlamm wurden dabei Fil¬ 
terleistungen über 500 l/m 2 h, bezogen auf 
die Filternennfläche, und bei Gemischen aus 
frischem Primär- und Sekundärschlamm von 
1,5 m 3 /m 2 h erreicht. Die Zugabe der Fällmit¬ 
tel erfolgt in 5- bis 8%iger Lösung. Der Was¬ 
sergehalt des Schlammes schwankt je nach 
Sekundärschlammartfeil von 72 bis 84%, die¬ 
ser ist jedoch in jedem Fall erdfeucht und fällt 
ohne zusätzliche Hilfen plattig vom Filtertuch 
ab. Anschließend wird der Schlamm mit ande¬ 
ren organischen Stoffen (Rindenschnitzel, 
Müll usw.) kompostiert. 

Der organische Trockensubstanzanteil wird 
während der Behandlung um 40 bis 60% re¬ 
duziert. Die Verringerung des Volumens ist 
abhängig von der Schlammart. Sie beträgt für 
Belebtschlamm 84 bis 94%, für Misch¬ 
schlamm mit einem TS-Verhältnis TSÜ/TSP 
von 0,8 bis 1,2 = 70 bis 80%. Der für die Ent¬ 
wässerung optimale Trockensubstanzgehalt 
des behandelten Schlammes beträgt für Be¬ 
lebtschlamm 22 bis 28 g/l TS und für Misch¬ 
schlamm 32 bis 42 g/l TS. Der Elektroenergie¬ 
bedarf beträgt für Mischschlamm 30 kWh/Mg 
TS, für Belebtschlamm bis 60 kWh/Mg TS. 

Die Oberflächenbelastung der OF-Becken be¬ 
trägt 2,8 bis 3,2 m 3 /m 2 d bei vier bis sechs 
Beschickungen. Nach 1 bis 3 Beschickungen 
erfolgt eine Reinigung der Filtermittelschicht 
mit gereinigtem Abwasser. Das Spülwasser 
hat einen BSB von 30 bis 80 mg/l und wird 
über ein Absetzbecken in die biologische 
Stufe zurückgeführt. Der abgesetzte Schlamm¬ 
anteil wird den Vakuumzellenfiltern zuge¬ 
führt. Dieser Prozeß wird ebenfalls mit dem 
Schlammbehandlungsgerät durchgeführt.' Alle 
Prozeßschritte, einschließlich der Reinigung 
der Filtermittelschicht, werden durch einen, im 
Gerät integrierten Mikrorechner gesteuert, 
der die jeweiligen Prozeßschritte über eine 
Codierung an die Steuerzentrale der Abwas¬ 
serbehandlungsanlage meldet. 

Zusammenfassung 

Primär- und Sekundärschlämme der Abwas¬ 
serbehandlung haben eine grundsätzlich ver¬ 
schiedene Zusammensetzung. Die Strategie 
der Abwasserbehandlung muß deshalb darauf 
gerichtet werden, in der mechanischen Reini¬ 
gungsstufe einen höheren Abscheidegrad der 
kohlenhydrat- und fettreichen organischen An¬ 
teile zu erreichen. Eine Möglichkeit dazu bie¬ 
tet die Zugabe von Fällmitteln in der Vorklä¬ 
rung. Der niedrige Energiegehalt und der 
hohe Eiweißanteil des Belebtschlammes 
machen ihn für die Biogasgewinnung unge¬ 
eignet. Es tritt eine Hemmung des Eiweißab¬ 
baus durch die konventionelle Eindickung 
und Faulung ein, wodurch diese Schlammart 
nach der anaeroben Stabilisierung schwer zu 
entwässern ist und für die Anlagen zur 
Schlammentwässerung nur noch 20 bis 40% 
der Leistung gegenüber gefaultem Primär¬ 
schlamm erreicht werden. 

Die aerobe Stabilisierung des Belebtschlam¬ 
mes führt infolge der starken Verringerung 
des spezifischen Filterkuchenwiderstandes 
zu einer wesentlichen Reduzierung des Auf¬ 
wandes für die Schlammentwässerung durch 
deren Leistungssteigerung auf 150 bis 200%. 
Das erforderliche Reaktorvolumen ist für Tu- 
bularreaktoren jedoch infolge der Verweilzeit 
von 3 bis 7 d sehr groß, und der Energiebe- 

(Fortsetzung auf S. 35) 


Wasserwirtschaft - Wassertechnik 2 (1987) 


31 



Die Entwicklung von Normativen und Normen zur Leitung und 
Planung des wasserwirtschaftlichen Reproduktionsprozesses 


Dr. oec. Werner SCHNEIDER, KDT; Dipl.-oec. Ing. Karl-Heinz QUITT 
Beitrag aus der Wasserwirtschaftsdirektion Berlin, IfW 


Das Institut für Wasserwirtschaft arbeitet zu¬ 
sammen mit den Wasserwirtschaftsdirektio¬ 
nen (WWD) und den VEB Wasserversorgung 
und Abwasserbehandlung (WAB) an der Ent¬ 
wicklung eines Systems von Normativen zur 
wissenschaftlichen Begründung und Planung 
des Reproduktionsprozesses in den Betrie¬ 
ben und Einrichtungen der Wasserwirtschaft. 
Mit den Beschlüssen des XI. Parteitages der 
SED haben diese Aufgaben zur Vervollkomm¬ 
nung der Leitung, Planung und wirtschaftli¬ 
chen Rechnungsführung weiter an Bedeu¬ 
tung gewonnen. 

In der Direktive zum Fünfjahrplan für die Ent¬ 
wicklung der Volkswirtschaft der DDR in den 
Jahren 1986 bis 1990 wurde dazu festgelegt: 
„Die weitere Verbesserung der Arbeit mit pro¬ 
gressiven materiell-technischen Normen und 
Normativen ist durch die 'Anwendung ökono¬ 
mischer Normative wirksam zu unterstützen. 
Noch konsequenter ist dazu die Einhaltung 
Ökonomischer normativer Anforderungen des 
Staates an die Verbesserung der Erzeugnis¬ 
qualität, ... an die Rückflußdauer der Investi¬ 
tionen, an die Auslastung der Grundfonds, an 
die Senkung des spezifischen Aufwands und 
an die effektive Bestandshaltung in den öko¬ 
nomischen Ergebnissen der Kombinate und 
Betriebe zum Ausdruck zu bringen“./4/ 


Ziele und Inhalt des Systems von 
Normativen und Normen In der 
Wasserwirtschaft 

Der Ausarbeitung und Durchführung der 
Pläne sind in verstärktem Umfang progressive 
Normative und Normen zugrunde zu legen. 
Sie sind unmittelbar auf die Durchsetzung der 
.umfassenden Intensivierung zur Erhöhung 
der Leistungs- und Effektivitätsentwicklung in 
den WWD und VEB WAB sowie im VEB KWP 
gerichtet. Sie dienen gleichzeitig der Qualifi¬ 
zierung, der Bilanzierung als der Hauptme¬ 
thode der Planung. Normative und Normen 
haben für die Leitung und Planung deshalb 
besonderes Gewicht, da sie.verbindlich fest¬ 
gelegte Begrenzungen für den Bedarf und 
den Aufwand an vergegenständlichter und 
lebendiger Arbeit sowie Mindestziele für die 
Effektivität der Produktion darstellen. Sie 
kennzeichnen die gesellschaftlichen Anforde¬ 
rungen an die rationelle Nutzung der Res¬ 
sourcen und die im betrieblichen wie volks¬ 
wirtschaftlichen Reproduktionsprozeß zu er¬ 
zielenden Ergebnisse. 

Damit sind Normative und Normen eine wich¬ 
tige Grundlage für die Weiterentwicklung des 
sozialistischen Wettbewerbs, für die Führung 
der Haushaltsbücher und gezielte Leistungs¬ 
vergleiche zwischen Betrieben und Arbeits¬ 


kollektiven. Die Leistungsbewertung erhält 
durch sie Maßstäbe, nach denen das Niveau 
und die Dynamik der Leistungen und ökono¬ 
mischen Kennziffern real beurteilt werden 
können. 

Für das Erarbeiten eines Systems von Norma¬ 
tiven und Normen sind einheitlich ange¬ 
wandte Definitionen sowie ein genaues Be¬ 
stimmen der Elemente und Wirkungsweise 
des Systems wesentlich. So werden die Be¬ 
griffe Normative und Normen oder Bedarfs¬ 
und Aufwandsnormative in der Praxis gegen¬ 
wärtig verschieden angewendet und ausge¬ 
legt. Deshalb wird in Übereinstimmung mit 
den Definitionen für Planung, Rechnungsfüh¬ 
rung und Statistik folgende einheitliche Be¬ 
griffsbestimmung für die Wasserwirtschaft an¬ 
gewendet: 

Normative sind zentral entwickelte und bestä¬ 
tigte Vorgaben, die zweigeinheitlich oder 
nach Betrieben und Einrichtungen bzw. nach 
Bezirken differenziert festgelegt werden. 
Normen sind in den Betrieben und Einrichtun¬ 
gen entwickelte und bestätigte Vorgaben ein¬ 
schließlich der Arbeitsnormen, die belriebs- 
einheitlich oder nach territorialen Strukturein¬ 
heiten oder nach wasserwirtschaftlichen Anla¬ 
gen objektkonkret ausgearbeitet wurden. 

Das System von Normativen und Normen in 
der Wasserwirtschaft wird in Tafel 1 in seinen 
notwendigen Bestandteilen verdeutlicht. Da¬ 
bei wird bei der Unterscheidung nach ihrer 
Art zwischen Normativen und Normen des 
Bedarfs, des Aufwandes und der Effektivität 
zweckmäßigerweise abgegrenzt. 
Bedarfsnormative und -normen drücken den 
gesellschaftlich begründeten Bedarf an Er¬ 
zeugnissen und Leistungen sowie an gesell¬ 
schaftlich notwendiger Arbeit aus und werden 
in Gebrauchswert- und Werteinheiten darge¬ 
stellt. 

Aufwandsnormative und -normen charakteri¬ 
sieren den höchstzulässigen einmaligen und 
laufenden Aufwand an gesellschaftlicher Ar¬ 
beit. Sie legen in Menge und Wert obere 
Grenzen des Aufwandes für Erzeugnisse, Lei¬ 
stungen; Arbeiten und Anlagen fest. 
Effektivitätsnormative und -normen kenn¬ 
zeichnen den Wirkungsgrad gesellschaftli¬ 
cher Arbeit und das Verhältnis von Aufwand 
und Nutzen. Sie lassen sich in Gebrauchs¬ 
wert- und Werteinheiten oder in unbenannten 
Verhältnis- und Beziehungszahlen ausdrük- 
ken. 

Zwischen diesen drei. Arten der Normative 
und Normen bestehen unmittelbare ökonomi¬ 
sche Zusammenhänge und Verflechtungen, 
die es bei ihrer Ausarbeitung namentlich auf 
dem Gebiet der Instandhaltung (Tafel 2) oder 
bei komplexen ökonomischen Kennziffern zu 
beachten gilt. Die in Tafel 1 und 2 den ge¬ 


nannten Bestandteilen zugeordneten Merk¬ 
male charakterisieren wesentliche Elemente 
und Prozesse, um beispielhaft die bestehen¬ 
den Sachverhalte zu verdeutlichen. 

In Tafel 2 soll vor allem der grundsätzliche 
Prozeß der Ausarbeitung von wissenschaft¬ 
lich begründeten Bedarfsnormativen und 
-normen für Instandhaltungsleistungen (IHL) 
und darunter besonders für die planmäßig 
vorbeugende Instandhaltung (PVI) gezeigt 
werden. Dabei wird zwischen Normativen und 
Normen für einzelne Leistungen und MLP-Po- 
sitionen der Instandhaltung sowie komplexen 
Bedarfs- und Aufwandsnormativen und -nor¬ 
men der Instandhaltung unterschieden. Bei 
erfahrungsstatistischen Normen stehen ge¬ 
wöhnlich komplexe, zusammenfassende 
Kennziffern im Vordergrund. Wissenschaftlich 
begründete Bedarfsnormative für Instandhal¬ 
tungsleistungen erfordern eine Ausarbeitung 
nach Leistungspositionen bzw. Gewerken 
und Anlagenarten und führen zu detaillierten 
Kennziffern für PVI, aber auch für Reparatu¬ 
ren (Schadenreparaturen). Aus diesen lassen 
sich nach dem Baukastenprinzip komplexe, 
also aggregierte Kennziffern bilden, die aber 
ihre technisch-ökonomische Begründung in 
den detaillierten Kennziffern haben. 

Komplexe Bedarfs- und Aufwandsnormative 
und -normen sind für die Leitung und Planung 
unentbehrlich. Sie berücksichtigen auch die 
bestehenden Voraussetzungen und Bedin¬ 
gungen in den Betrieben für die Erarbeitung 
von Normativen und Normen besser hinsicht¬ 
lich des Bearbeitungsaufwandes und ihrer 
Abrechnung und Kontrolle als detaillierte 
Kennziffern/Wesentlich bleibt aber die Forde¬ 
rung, die wissenschaftliche Fundamentierung 
der Kennziffern zu verbessern, für wichtige In¬ 
standhaltungsleistungen und Gewerke eine 
detaillierte technisch-ökonomisch begrün¬ 
dete Ermittlung des Leistungsbedarfs na¬ 
mentlich für PVI über progressive Aufwands¬ 
kennziffern und den erforderlichen Instand¬ 
haltungszyklus durchzuführen und so auch 
die komplexen Normative und Normen aus 
der reinen erfahrungsstatistischen Betrach¬ 
tung heraus zu wissenschaftlichen normati¬ 
ven Kennziffern entwickeln zu können. Diesen 
Weg gilt es gegenwärtig mit aller Konsequenz 
zu beschreiten. 

Stand der Normativarbeit in den 
Wasserwirtschaftsdirektionen 

Durch eine seit längerem betriebene Norma¬ 
tivarbeit im Bereich der Wasserwirtschaftsdi¬ 
rektionen wurde, begünstigt auch durch weni¬ 
ger zahlreiche Gewerke und Grundmittelar¬ 
ten, ein fortgeschrittener Stand in der Nor¬ 
mierung auf dem Gebiet der Instandhaltung 
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der Gewässer erreicht. 

Mit Ausgang der 60er Jahre wurde bereits be¬ 
gonnen, für die Leitung und Planung der 
Kräfte und Mittel Normen zu schaffen, die In¬ 
standhaltungsaufwand und Instandhaltungs¬ 
bedarf zum Ausdruck bringen. Es wurden Ar¬ 
beitszeitnormen für die Instandhaltung erar¬ 
beitet, die heute sowohl in Form von Einzel- 
als auch Komplexnormen vorliegen (Kennzif¬ 
fernkatalog, materieller Leistungsplan). 

Durch ständiges Aktualisieren dieser Zeitnor¬ 
men wurde ein handhabbares Instrument für 
die Leitung und Planung des gesellschaftli¬ 
chen Arbeitsvermögens der eigenen Instand¬ 
haltungskräfte der WWD geschaffen, das zu¬ 
gleich die Einführung leistungsfördernder 
Lohnformen im Bereich der Instandhaltung 
ermöglichte. 

Erste parallel laufende Versuche, den Ge¬ 
samtaufwand für die Instandhaltung in allge¬ 
mein anwendbaren Normativen und Normen 
zum Ausdruck zu bringen, führten zunächst 
nur zu unbefriedigenden Ergebnissen. Die er¬ 
arbeiteten Normative zeigten sich als zu kom¬ 
pliziert in der Anwendung oder ungenügend 
differenzierbar für die jeweiligen Bedingungen 
in den WWD. Eine der Hauptursachen dafür 
war, daß keine grundsätzliche Erfassung des 
materiellen Instandhaltungsbedarfs, differen¬ 
ziert nach den unterschiedlichen Instandhal¬ 
tungsgewerken, vorlag, sondern daß entweder 
von Beispieluntersuchungen oder statisti¬ 
schem Zahlenmaterial des in der Vergan¬ 
genheit getätigten Aufwandes ausgegangen 
wurde. Ersteres brachte Probleme bei der 
Verallgemeinerung, und das statistische Zah¬ 
lenmaterial führte ebenfalls zu keinen ausrei¬ 
chend genauen Ergebnissen, da der Aufwand 
nur selten dem realen Instandhaltungsbedarf 
entsprach, sondern weitgehend von finanziel¬ 
len oder Kapazitätsbilanzen beeinflußt war. 

Seit 1983 arbeitet das Institut für Wasserwirt¬ 
schaft planmäßig an der Bildung von Auf¬ 
wands- und Bedarfsnormativen der Instand¬ 
haltung von Gewässern und wasserwirt¬ 
schaftlichen Anlagen. Unterstützt wird diese 
Arbeit durch eine berufene ständige Arbeits¬ 
gruppe von erfahrenen Instandhaltungsprakti¬ 
kern aus allen Ebenen der WWD. Erstes Er¬ 
gebnis sind die in der Verfügung Nr. 7/85 des 
Ministers für Umweltschutz und Wasserwirt¬ 
schaft über die Anwendung von Instandhal¬ 
tungsnormativen im Bereich der WWD/1/ 
enthaltenen Normative für Gewerke der plan¬ 
mäßigen und vorbeugenden Instandhaltung. 
Sie basieren auf einer detaillierten materiellen 
Bedarfserfassung für die wichtigsten Instand¬ 
haltungsgewerke nach Instandhaltungskilo¬ 
metern, Sohlenbreiten und Böschungslängen 
in allen Flußbereichen. Für Gewerke der vor¬ 
beugenden Instandhaltung der Fließgewässer 
und Deiche (Böschungsmahd, Sohlenkrau- 
tung, Deichmahd) konnte dabei auf statistisch 
ausreichend gesicherte Werte des Bedarfs 
und der Instandhaltungshäufigkeit (Instand¬ 
haltungszyklus) zurückgegriffen werden. 

Davon ausgehend wurden für die einzelnen 
Gewerke sogenannte „Berechnungsprofile“ 
ermittelt und die entsprechenden Normative 
auf der Basis geltender Meliorationspreise 
kalkuliert. Die vorliegenden Normative sind 
mit Hilfe eines vorgegebenen Algorithmus dif¬ 
ferenzierbar. Damit sind die WWD in der Lage, 
territorial unterschiedliche Instandhaltungsbe¬ 
dingungen zu berücksichtigen und aus den 
zentralen Normativen betriebliche Instandhal¬ 
tungsnormen abzuleiten. Das wird in den 


WWD Küste und Obere Elbe-Neiße durch 
betriebliche Arbeitsgruppen bereits erfolg¬ 
reich praktiziert. Die Arbeitsergebnisse wer¬ 
den so durch die Mitglieder der zentralen Ar¬ 
beitsgruppe direkt in die Praxis umgesetzt. 

Diese konkrete Normativarbeit in den WWD 
ist entscheidend für die weitere Qualifizierung 
und Vervollkommnung der Instandhaltungs¬ 
normative. Besonders betrifft das die lau¬ 
fende Präzisierung des materiellen Instand¬ 
haltungsbedarfs in den Gewerken der plan¬ 
mäßigen Instandsetzung (Grundräumung, 
komplexe Instandsetzung), da die bisher vor¬ 
liegenden Bedarfs- und Häufigkeitswerte 
noch nicht als ausreichend gesichert anzuse¬ 
hen sind. Derzeit wird an Normativen für das 
Gewerk Grundräumung gearbeitet, in die 
ebenfalls erfahrungsstatistische und tech¬ 
nisch-ökonomisch begründete kalkulatori¬ 
sche Elemente einfließen. 

Auch weiterhin kann bei der Ausarbeitung 
von zentralen Normativen und betrieblichen 
Normen auf erfahrungsstatistisches Material, 
das fraglos immer Unsicherheitsfaktoren in 
sich birgt, nicht verzichtet werden. Die techni¬ 
sche Verschleißforschung auf der Basis exak¬ 
ter Messungen am Gewässer soll für ausge¬ 
wählte Gewässerstrecken und Anlagen nicht 
ausgeschlossen werden, als grundsätzliche 
Methode ist sie jedoch nicht geeignet, da der 
Aufwand zu hoch und die Übertragbarkeit der 
Ergebnisse von Beispieluntersuchungen an¬ 
zuzweifeln ist. 

Die seit 1983 praktizierte Methode der Nor¬ 
mativarbeit auf dem Gebiet der Instandhal¬ 
tung der Gewässer und Anlagen hat zu ersten 
anwendbaren Normativen mit ausreichender 
Genauigkeit für Leitung und Planung dieser 


Prozesse geführt, sie wird planmäßig fortge¬ 
setzt. Eingeführte EDV-Projekte zur Planung 
und Abrechnung der Instandhaltung werden 
dabei vor allem zur Qualifizierung des erfah¬ 
rungsstatistischen Materials und zur Kontrolle 
der Normative beitragen. 


Zur Entwicklung von Normativen und 
Normen im Bereich der VEB 
Wasserversorgung und 
Abwasserbehandlung 

Eine umfangreiche Arbeit wurde in den zu¬ 
rückliegenden Jahren für die Normierung der 
Instandhaltungsarbeiten geleistet, deren Er¬ 
gebnis in den Komplexkennziffern-Katalogen 
für Wasserwerke, Wasserspeicherung, Was¬ 
serverteilung, Pumpwerke und Druckrohrlei¬ 
tungen, Abwasserableitung, Abwasserbe¬ 
handlungsanlagen, Werkstätten und andere 
Leistungen herausgegeben wurde. Ihre 
lohnwirksame Anwendung in den Betrieben 
erfolgt durch Entscheidung und Vereinbarung 
zwischen Direktor und zuständiger BGL. 

Bei umfassender Anwendung dieser überbe¬ 
trieblichen Kataloge ist es möglich, einen An¬ 
teil der normierten Arbeitszeit an der Gesamt¬ 
arbeitszeit von etwa 80%, darunter in den 
Netzen von 90 % und in den Werkstätten von 
40 bis 50%, zu erreichen. Tatsächlich liegt der 
Stand in der Normierung der Arbeitszeit in 
den Betrieben bei rund 50% im Durchschnitt 
unter den Möglichkeiten, wobei eine erhebli¬ 
che Differenzierung in der Anwendung der Ar¬ 
beitsnormen und Komplexkennziffern-Kata- 
loge zwischen den VEB WAB zu verzeichnen 
ist (Magdeburg 93%, Neubrandenburg 89%, 
andere weit unter 50% bis herunter auf 5%). 


Tafel 1 System von Normativen und Normen (N - N) in der Wasserwirtschaft 


N - N nach 

- Ihrer Art 


Bedarfs N - N 

-Wasserbedarf 

- Erzeugnisse 

- Instandhaltungs¬ 
leistungen 

L Arbeitskräfte 


Aufwands N - N 

- Investitionen/ 
Grundfonds 

- Material/ 
Umlaufmittel 

- prod. Leistg. 

- Arbeitszeit 
Kosten 


Effektivitäts N - N 

- Arbeitsproduktivität 

- Nutzeffekt der einm. 
u. laufd. Aufwend. 

- Wachstumsrelationen 
Rentabilität 


- Ihrer Form 

- Abschnitten des 
Reproduktions¬ 
prozesses 

und Gegenstand 

- Anwendungs-/ 
Wirkungsbereich 


Qualität 

Gültigkeit 


Gehrauchswert-/Mengeneinheiten, Werteinheiten, Limite 
Senkungs-/Steigerungsraten, andere Verhältnis- oder Beziehungszahlen 

Produktion/Wasserbewirtschaftung, Absatz, Wissenschaft und Technik, 
Grundfondsreproduktion, Materialökonomie, Arbeitsproduktivität, 
Arbeitskräfte, Kosten/Finanzen 


ziert nach nach OFM, 

B/E Vers.-Be- 

reich, 

Produktions¬ 

bereich, 

Flußbereich, 

Meister¬ 

bereich 

Erfahrungsstatistische Kennziffern 
wissenschaftlich begründete N - N 



Instandhaltung 

(KKK) 


Planjahr 


Fünfjahrplan 


andere festgelegte Zeiträume 
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Verstärkt werden jetzt Arbeiten zur Bildung 
von Normativen des Instandhaltungsbedarfs 
für Werke, Netze und Anlagen der VEB WAB 
durchgeführt. Durch die Bildung eines Exper¬ 
tenkollektivs „Normativsystem der VEB WAB“ 
hat das IfW die Arbeit intensiviert. Die Unter¬ 
suchungen besagen, daß die Deckung des 
Bedarfs an eigenen Instandhaltungsleistun¬ 
gen im Durchschnitt der Betriebe bei 80 bis 
85% liegt, wobei auch hier eine größere 
Streuungsbreite anzutreffen ist: 

Grundmittel- Eigene Instandhaltungslei¬ 
gruppe stungen in % des einge¬ 

schätzten Bedarfs 
im Durch- Streuung 
schnitt 

der VEB von bis 
WAB 


1 . 

Wasserwerke 

88 

70 

98 




K.-M.-St. 

Bin. 

2. 

Wasserversor- 

84 

50 

98 


gungsnetze 


Halle 

Bin. 





FWV 

3. 

Abwasserablei- 

80 

50 

95 


tungsnetze 


Leipzig 

Neu- 





bdg. 

4.. 

Abwasserbe- 

82 

52 

96 


hand- 


Potsdam 

Neu- 


lungsanlagen 



bdg. 


Ausgehend von der Analyse des erreichten 
Standes wurden unter Beachtung der Grund¬ 
mittelentwicklung im Fünfjahrplan und der 
Leistungs- und Produktivitätsreserven in der 
Instandhaltung normative Instandhaltungs¬ 
quoten und der normative absolute Instand¬ 
haltungsbedarf für jeden Betrieb und für die 
o. g. Grundmittelgruppen berechnet und dem 
Ministerium als Grundlage für normative Vor¬ 
gaben übergeben. Die im IfW mit einigen VEB 
WAB von einem Jugendforscherkollektiv aus¬ 
gearbeiteten Normative, besonders Kosten¬ 
normative, für die Mechanisierungskette Ka¬ 
nalreinigung wurden dem VEB WAB Rostock 
als EGL sowie weiteren vier Betrieben mit ei¬ 
ner Erprobungsordnung und Kostenkalkula¬ 
tion zur probeweisen Anwendung übergeben. 
Bis Ende 1986 war die Erprobung für einge¬ 
setzte Hochdruckspülgeräte mit Schlamm¬ 
saugwagen durchzuführen, um auf dieser 
Grundlage eine generelle Entscheidung für 
die Einführung derartiger Normative durch 
das Ministerium treffen zu können. 

Auf der Grundlage der Datenbank Wasserver¬ 
sorgungsnetze wurden vom Institut für Was¬ 
serwirtschaft Rekonstruktionsquoten der 
jährlich zu rekonstruierenden Versorgungs-, 
Haupt- und Fernleitungen in Prozent des vor¬ 
handenen Trinkwasserrohrnetzes erarbeitet. 
Im Normativ wurden die Schadenentwicklung 
bei den Rohrleitungen, der altersabhängige 
Verschleißverlauf und die Materialarten be¬ 
rücksichtigt. Durch Optimierungsrechnungen 
konnten die kostengünstigen Verfahren der 
Rekonstruktion bzw. der Erneuerung der 
Rohrstränge ermittelt werden. Nach den nor¬ 
mativen Berechnungen ist die Schlußfolge¬ 
rung zu ziehen, daß die erreichte Rekonstruk¬ 
tionsrate im Rohrnetz um rund 50 % erhöht 
werden muß, um dem fortschreitenden Ver¬ 
schleiß der Leitungen zu begegnen. 


Planung und Intensivierung der Produktion er¬ 
fordert einen eindeutigen Algorithmus, der 
vor allem auf der Erfassung und Nutzbarma¬ 
chung der Ergebnisse von Wissenschaft und 
Technik beruht. Die Untersuchungen auf der 
Basis der bewerteten Gesamtleistung der Be¬ 
triebe und des Produktionspersonals haben 
für den zurückliegenden Fünfjahrplan eine 
kontinuierliche Zunahme der Steigerungsra¬ 
ten der Arbeitsproduktivität von 105%/a bis 
auf 109 %/a gezeigt, die Entwicklung in den 
einzelnen Betrieben ist aber sehr differenziert 
verlaufen. Die Analyse der Arbeitszeiteinspa¬ 
rung aus Maßnahmen des wissenschaftlich- 
technischen Fortschritts in ihrer Wirkung auf 
die Entwicklung der Arbeitsproduktivität er¬ 
brachte keine schlüssigen Ergebnisse. Dabei 
ist aber prinzipiell davon auszugehen, daß 
Wissenschaft und Technik die Hauptquelle 
der Steigerung der Arbeitsproduktivität bil¬ 
den. Es zeigt sich, daß einerseits die Ermitt¬ 
lung der Arbeitszeiteinsparung durch wissen¬ 
schaftlich-technische Maßnahmen nicht genü¬ 
gend gründlich und nicht durchgängig objekt¬ 
bezogen erfolgt, andererseits der Ausweis 
des Anteils der produktionswirksam gewor¬ 
denen Arbeitszeiteinsparung mit Widersprü¬ 
chen behaftet ist. Nur so ist es zu erklären, 
daß in Auswertung von Abrechnungsergeb¬ 
nissen die produktionswirksame Arbeitsein¬ 
sparung teilweise weitaus höher ausgewiesen 
wird als die gesamte Arbeitszeiteinsparung 
aus wissenschaftlich-technischem Fortschritt 
(wtF), andererseits in einigen Betrieben die¬ 
ser produktionswirksame Anteil unverhältnis¬ 
mäßig niedrig liegt. Offensichtlich werden 
sonstige Arbeitszeiteinsparungen erfaßt, die 
nicht real bzw. nicht richtig zugeordnet sind. 
Denn prinzipiell müssen erarbeitete Arbeits¬ 
zeiteinsparungen auf Maßnahmen des wtF be¬ 
ruhen, die bekanntlich TOM und Investitions¬ 
maßnahmen einschließen. 

Für die normative Bestimmung der Arbeits¬ 


produktivität ist folglich eine Qualifizierung 
der Effektivitätsermittlung von Maßnahmen 
des wtF vor allem hinsichtlich des Nachwei¬ 
ses der Arbeitszeiteinsparung insgesamt und 
der produktionswirksamen Arbeitszeiteinspa¬ 
rung eine wichtige Voraussetzung. Auf 
Grundlage der Leistungsangebote zum Plan 
Wissenschaft und Technik kann auf diese 
Weise eine begründete Vorgabe der Kennzif¬ 
fer der Arbeitsproduktivität für die Ausarbei¬ 
tung der Planentwürfe entwickelt werden. Das 
erfordert einen Nachweis über Arbeitszeitein¬ 
sparungen aus Maßnahmen des wtF nach Lei¬ 
stungskomplexen (Bedienung, Instandhal¬ 
tung, Ratiomittelproduktion bis hin zur Ratio¬ 
nalisierung in Leitung und Verwaltung) und 
über die produktionswirksame Nutzung der 
Arbeitszeiteinsparung nach Leistungskomple¬ 
xen. Mit der Anwendung eines solchen Nach¬ 
weisblattes in Form einer Matrix wird eine ge¬ 
nauere Bestimmung der Arbeitszeiteinspa¬ 
rungen erwartet und eine begründete Ermitt¬ 
lung von normativen Vorgaben der Arbeits¬ 
produktivität entsprechend der erfolgten Wei¬ 
terentwicklung der Leistungsbewertung auf 
der Basis der Nettoleistung der Betriebe er¬ 
möglicht. 

Neben den genannten Normativen und ihren 
Ermittlungsproblemen gibt es eine ganze 
Reihe weiter in Anwendung befindlicher bzw. 
überarbeiteter oder neu ausgearbeiteter Nor¬ 
mativen und Normen für den Bereich der Pro¬ 
duktion, Wissenschaft und Technik, Grund¬ 
fondsreproduktion, Material- und Energieöko¬ 
nomie sowie für die Kosten. Es ist jetzt not¬ 
wendig, eine größere Breite in der Ausarbei¬ 
tung und Anwendung zentraler Normative so¬ 
wie betrieblicher Normen in Richtung auf ein 
System von Normativen und Normen (vgl. 
auch Tafel 1) in zielstrebiger Arbeit zu errei¬ 
chen und dazu die erfahrungsstatistischen 
Kennziffern durch technisch-ökonomisch be- 


Tafel2 Bedarfsnormative und -normen (N - N B ) sowie Aufwandsnormative und -normen (N - N A ) und ihre 
Ermittlungsgrundlagen in der Instandhaltung für VEB WAB und WWD 


i- TGL 

- Bedarfsreinigungspläne 

- technische Dokument. 

- normierte Laufzeiten 
von Verschleißteilen 


- Math.-statist. 
gesicherte 
Wahrscheinlichkeit 
der Schadenereignisse 
(Rohrbruchquot., 
Hochwasser-Ereignisse 
usw.) 


Instandhaltungszyklus (IZ) 


N N b pvi 
(N - n a • j; 




N - N b IHL 

Kompl. N - N b 


n-n b 





N - N b gesamt 





Kompl. N - N b 


N-N BRep 


N-NJHL 


Kompl. N - N b 


hochprod. Technik 
progr. Technologie 
rat. Arbeitsorg, 
spezif. Produkt.- 
bedingungen 


PVI 


- Erfahr.- 
Statist. 
Grundlagen 
(Statist. 
Mittelwerte 
u. ä.) 


N - N, 


n-n a 

IHL 


Rep. 


Kompl. N - N> 


AZ/Rohrbruch 
nach NW 

IHL/km 
Kanalreinig, 
nach NW 

AZ/HWZ- 

Wechsel 

Kosten/ 

HWZ-Rep. 


n-n a 

IHL 


|- AZ/km Rohrnetz 

I- Kosten/km 
Kanalnetz 

L IHL/1000 M 
Grundmittel usw. 


Wissenschaftlich (technisch-ök.) begründete N - N 


Erfahrungsstatist. N - N 


Die wissenschaftlich begründete Festlegung Form der N-N: Arbeitszeit (AZ), Instandhaltungsmaterial (M), Wasser (m 3 ), Kraftstoffe (I), Kosten, Instand 

von Normativen der Arbeitsproduktivität als haltungsleistungen (IHL in ME, Werten), Instandhaltungsquoten (M) 

eine ganz entscheidende Kennziffer für die _ 
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gründete Normative und Normen systema¬ 
tisch zu ersetzen. Im Mittelpunkt steht dabei 
die Ausarbeitung von Normativen und Nor¬ 
men des Instandhaltungsbedarfs. 


Schaffung einer einheitlichen Ordnung für 
die Normativarbeit 

Die Verbesserung der Arbeit mit Normativen 
und Normen verlangt einheitliche Regelungen 
zur Ausarbeitung, Bestätigung, Veröffentli¬ 
chung und Kontrolle von Normativen und Nor¬ 
men für die Leitung und Planung des Repro¬ 
duktionsprozesses. Daher wurde durch das 
IfW eine entsprechende Ordnung ausgearbei¬ 
tet und mit den Betrieben und WWD abge¬ 
stimmt, die eine systematische, planmäßige 
Arbeit mit Normativen und Normen zum Ziel 
hat. Wichtigste Neuerung ist hier die beab¬ 
sichtigte Einführung einer Dokumentation in 
Form eines Normativ-Karteiblatts, das den In¬ 
halt und die Berechnung des Normativs, sei¬ 
nen Anwendungsbereich und seine Verbind¬ 
lichkeit sowie die Kontrolle des Normativs 
nach einer einheitlichen Systematik zum Aus¬ 
druck bringt. Damit wird eine Arbeitsgrund¬ 
lage für die Anwendung von Normativen, die 
.eine mehrjährige Gültigkeit haben, in den Be¬ 
trieben und Einrichtungen geschaffen. Außer¬ 
dem werden die erforderlichen Festlegungen 
für den notwendigen Änderungsdienst und 
die Laufendhaltung der Dokumentation ge¬ 
troffen. Die Führung der Dokumentation und 
Bereitstellung der Normativ-Karteiblätter wird 
durch das IfW wahrgenommen. 

Zusammenarbeit mit der Akademie für 
Kommunalwirtschaft der RSFSR 

Die vertieft aufgenommene Zusammenarbeit 
mit der Akademie für Kommunalwirtschaft, 
Moskau, hat die Ausarbeitung eines Systems 
von Parametern zur Bewertung der Betriebs¬ 
tätigkeit sowie die Vervollkommnung der Pla¬ 
nung der Betriebe der Wasserversorgung und 
Abwasserbehandlung zum Gegenstand, in 
dessen Rahmen besonders auch die Weiter¬ 
entwicklung von Normativen und Kennziffern 
vorgesehen ist. Die Aufgabe besteht darin, 
gemeinsame Empfehlungen für die Vervoll¬ 
kommnung der Leitung und Planung der Wirt¬ 
schaftstätigkeit in den Betrieben auszuarbei¬ 
ten, wozu jede Seite Vorschläge unterbreitet 
hat. Besondere Aufmerksamkeit soll darin 
unter anderem auf die Entwicklung von nor¬ 
mativen Wachstumsrelationen in Beziehung 
zur Steigerung der Arbeitsproduktivität sowie 
hinsichtlich der betriebsbezogenen Ermitt¬ 
lung normativer Selbstkosten der Trinkwas¬ 
serproduktion und der Abwasserbehandlung 
unter Berücksichtigung der sich aus objekti¬ 
ven Natur- und Standortbedingungen gegen¬ 
über dem gesellschaftlichen Durchschnitt er¬ 
gebenden Differentialaufwendungen und Dif¬ 
ferentialeinkommen gelegt werden. 

In der Sowjetunion wurde eine intensive Ar¬ 
beit zur Festlegung von Normativen geleistet. 
Mit der Instruktion zur Aufstellung des Be¬ 
triebsplanes 121 wurde eine Liste über den 
spezifischen normativen Arbeitszeitaufwand 
für Bedienungs- und Instandhaltungsarbeiten 
in der Wasserversorgung und Abwasserbe¬ 
handlung herausgegeben, die von der zentra¬ 
len Forschungsstelle für Normative des Mini¬ 
steriums für Wohnungs- und Kommunalwirt¬ 
schaft der RSFSR erarbeitet wurde. Die Nor¬ 
mative sind nach Anlagenkomplexen bzw. 


technologischen Abschnitten aufgebaut und 
nach Kapazitätsgruppen (z. B. bei Wasserauf¬ 
bereitungsanlagen nach neun, bei Kläranla¬ 
gen fünf) gegliedert. Die Einheit des Norma¬ 
tivs bildet der Arbeitszeitaufwand in Norm¬ 
stunden pro Jahr und wird als Jahressumme 
nach den Kapazitätsgruppen, die in ihrer Lei¬ 
stung in 1000 m 3 /d ausgewiesen sind, festge¬ 
legt. Eine Ausnahme davon stellt die Bedie¬ 
nung und Wartung von Grundwasserfassun¬ 
gen und einzelnen Pumpenaggregaten dar, 
die nach der Anzahl der Brunnen bzw. der 
gleichzeitig zu bedienenden Pumpenaggre¬ 
gate gruppiert sind, sowie die Netze, bei de¬ 
nen das Normativ auf einen Kilometer vorhan¬ 
denes Netz bezogen ist. Für die Normierung 
der Selbstkosten sind die Richtlinien zur Nor¬ 
mativmethode für die Abrechnung der Pro¬ 
duktionsaufwendungen 131 von Bedeutung, 
die die schrittweise Einführung der Normativ¬ 
kalkulation auf der Grundlage der Weiterent¬ 
wicklung der Normenbasis sowie der Ausar¬ 
beitung von EDV-Typenlösungen verlangen. 
Die entsprechenden sowjetischen Regelun¬ 
gen sind darauf gerichtet, die tatsächlichen 
Produktionsaufwendungen und ihre Abwei¬ 
chung vom Normativwert operativ zu erfassen 
und die Selbstkosten der Erzeugnisse nach¬ 
zuweisen. 

Bemerkenswert ist weiter, daß als qualitative 
Kennziffer des Elektroenergieverbrauchs in 
der Wasserversorgung der Aufwand in kWh je 
1000 Tonnenmeter berechnet wird, d. h., es 
wird berücksichtigt, daß die Förderhöhen in 
der Trinkwasserproduktion objektive Unter¬ 
schiede bei den Werken und in den Versor¬ 
gungsgebieten aufweisen. Es sollte auch für 
unsere Verhältnisse erreicht werden, daß ne¬ 
ben der Kennziffer „kWh je m 3 Wasserförde¬ 
rung“ zugleich die Kennziffer „kWh je 
m 3 100 m geodätische Förderhöhe“ zumin¬ 
dest für große Wasserwerke geführt wird. Die 
Leistungsbewertung würde durch die bes¬ 
sere Vergleichbarkeit dieser Kennziffer an Er¬ 
kenntniswert sichtlich gewinnen. 

Die gemeinsamen Arbeiten des Instituts für 
Wasserwirtschaft und der Akademie für Kom¬ 
munalwirtschaft zielen darauf ab, eine wirksa¬ 
mere arbeitsteilige Lösung von Aufgaben der 
Leitung und Planung entsprechend den natio¬ 
nalen Anforderungen zu erreichen. Sie wer¬ 
den durch Empfehlungen und Vorschläge an 
die zuständigen zentralen Staatsorgane einen 
Beitrag für die Verwirklichung der Beschlüsse 
leisten. 
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(Fortsetzung von S. 31) 

darf liegt ähnlich wie bei der Schlammstabili¬ 
sierung durch Fremdenzymzugabe oder für 
Umwälzung mit Pumpen bei der Faulung über 
250 kWh/Mg Trockensubstanz. Die Energie- 
und Investaufwendungen für die Anlagen zur 
Eindickung des Schlammes belasten die Öko¬ 
nomie der konventionellen Verfahren. Außer¬ 
dem wird bei allen bisherigen Eindick- und 
Stabilisierungsverfahren durch Rückführung 
von Eindickerablauf, Faulwasser, Fugat oder 
Flotat eine Vergrößerung der Belebtschlamm¬ 
anlagen um 15 bis 30 % mit dem entsprechen¬ 
den Energie- und Investmehraufwand erfor¬ 
derlich. 

m 

Durch biotechnologische Beeinflussung der 
proteasekatalysierten Reaktionen wird beim 
OF-Verfahren die Produktivität des Prozesses 
gesteigert, indem die Gleichgewichtslage der 
proteasekatalysierten Reaktion durch Beein¬ 
flussung der Produktkonzentration, des Dis¬ 
soziationsgrades, der Konzentration von Me¬ 
taboliten und Kosolvenzien, des elektrokineti¬ 
schen Potentials und der Löslichkeitsbedin¬ 
gungen der Kolloide in Richtung Hydrolyse 
verschoben wird. 

Die Geschwindigkeit des Reaktionsablaufs 
wird dadurch erhöht, daß durch Einflußnahme 
auf den Betrieb der Belebtschlammanlagen 
Überschußbelebtschlamm mit einem niedri¬ 
gen Anteil an autolysierten Zellen produziert, 
die Konzentration des Substrats in der 
Schlammstabilisierungsanlage durch ständi¬ 
ges Abfiltern des freigesetzten Wassers kon¬ 
tinuierlich während des Prozesses erhöht, die 
Produktion von Proteasen durch periodische 
Konzentrationsänderungen des Gelöstsauer¬ 
stoffs und durch Substratlimitierung gestei¬ 
gert, der Austrag von Biokatalysatoren durch 
Feinkornfilter verhindert, der Aufschluß der 
Zellen und die Verringerung der pathogenen 
Keime in der Phase der Wachstumsverzöge¬ 
rung durch Reibung zwischen körnigem Ma¬ 
terial, Erhöhung des elektrokinetischen Po¬ 
tentials, Eintrag von Schwingungen und Ex¬ 
pansionsphasen im Umkehrtauchstrahler be¬ 
schleunigt und die Nutzung der erhöhten 
Konzentration der autochthonen Enzyme 
durch partielle und intervallmäßige Fluidisie¬ 
rung des Filtermittels unterstützt werden. 
Eine Verhinderung oder Verringerung der 
Hemmung der Aktivität oder der Synthese 
von Enzymen infolge der steigenden Konzen¬ 
tration von Stoffwechselzwischen- oder -end- 
produkten Erfolgt durch Ausscheiden der 
gasförmigen Stoffe infolge der Wirkung des 
Umkehrtauchstrahlers und der Stabwalze. 

Durch eine Verstärkung der Redoxreaktionen 
infolge primärer Dehydrogenasen, die die 
Oxydierung der organischen Verbindungen 
durch Dehydrierung unter Nutzung von NAD 
als Wasserstoffionenakzeptor realisieren, er¬ 
folgt der Abbau der hochmolekularen Stoffe 
in einer Kaskadenreaktion, wobei das Produkt 
der Ausgangsreaktion das Substrat der fol¬ 
genden Reaktion darstellt. 

Die Wirkung der Dehydrogenasen und der Hy- 
drolasen unter anoxischen Bedingungen führt 
zu einer erheblichen Verringerung des Sauer¬ 
stoffbedarfs. Dieser Effekt und die Partial¬ 
oder Intervallfluidisierung sind die Ursachen 
für den extrem niedrigen Energiebedarf von 
30 bis 60 kWh/Mg Trockensubstanz für die 
Eindickung und Stabilisierung. 
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Ausarbeitung von Wasserbedarfsnormen 
vornehmlich für galvanotechnische Prozesse 


Dr.-Ing. Gottfried GLIEME, KDT 

Beitrag aus der WWD Berlin, Leitstelle für Rationelle Wasserverwendung 


Im Zusammenhang mit der umfassenden In¬ 
tensivierung der Volkswirtschaft ist die Ver¬ 
minderung des gesamten Aufwandes an Res¬ 
sourcen, d. h. die rationelle Verwendung von 
Material und Rohstoffen aller Art, dringend er¬ 
forderlich. Ausgehend davon ist die rationelle 
Verwendung des Wassers in der DDR der 
Hauptweg der umfassenden Intensivierung 
der wasserwirtschaftlichen Prozesse in allen 
Zweigen der Volkswirtschaft und Bereichen 
der Gesellschaft. Sie zielt darauf ab, den 
volkswirtschaftlichen Reproduktionsprozeß 
grundsätzlich mit gleichem Wassereinsatz zu 
gewährleisten. 

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, den ab¬ 
soluten und spezifischen Wasserbedarf, die 
vermeidbaren Wasserverluste und die Trink¬ 
wasserentnahme aus dem öffentlichen Netz 
für Produktionszwecke weiter zu senken, das 
Abwasser verstärkt zu behandeln und dessen 
Wiederverwendung in Produktions- und Kühl¬ 
prozessen sowie die Wertstoffrückgewinnung 
au§ dem Abwasser weiter durchzusetzen. Zur 
Planung, Bilanzierung, Kontrolle und Abrech¬ 
nung des in den Territorien, Wirtschaftszwei¬ 
gen, Kombinaten und Betrieben bestehenden 
Wasserbedarfs sowie zur Durchführung von 
Leistungsvergleichen sind technisch-ökono¬ 
mische Kennziffern des Wasserbedarfs (Was¬ 
serbedarfsnormen) auf der Basis von wasser¬ 
wirtschaftlichen Prozeßanalysen auszuarbei¬ 
ten. Die gesetzliche Grundlage dazu bildet 
der Paragraph 12 des Wassergesetzes der 
DDR vom 2. Juli 1982/1/, nach dem Wasser¬ 
bedarfsnormen anzuwenden und entspre¬ 
chend dem wissenschaftlich-technischen 
Fortschritt weiterzuentwickeln sind. 

Bei der Ausarbeitung von Wasserbedarfsnor¬ 
men sind entsprechend den Kennziffern für 
Material- und Energiebedarf besonders fol¬ 
gende Forderungen zu erfüllen: 

- Wasserbedarfsnormen müssen erzeugnis¬ 
bezogen, verfahrensspezifisch, kontrollierbar 
und abrechenbar sein, d. h., die für die Was¬ 
serbedarfsnorm bestimmenden technologi¬ 
schen Einflußfaktoren, wie Produktionsverfah¬ 
ren und -anlagen, tatsächlich notwendige und 
vorhandene Wasserbeschaffenheit, zeitliche 
Maschinen- und Anlagenfahrweise bzw. Pro¬ 
duktionsrhythmen und Produktionsvolumen, 
sind anzugeben. 

- Wasserbedarfsnormen müssen grundsätz¬ 
lich auf dem neuesten wissenschaftlich-tech¬ 
nischen Erkenntnisstand basieren. 

- Wasserbedarfsnormen sollen in der höchst¬ 
möglichen Qualitätsstufe erarbeitet bzw. 
schrittweise auf diese Stufe gebracht werden, 
um dadurch progressiv auf die Entwicklung 
des Wasserbedarfs einzuwirken. Das bedeu¬ 
tet unter anderem auch, daß die Produktions¬ 
technologien und die zugehörigen Produk¬ 
tionsanlagen hinsichtlich des Wassereinsat¬ 


zes optimal zu gestalten sind. 

Es werden folgende Qualitätsstufen von Was¬ 
serbedarfsnormen unterschieden: 

- technisch-ökonomisch begründete Wasser¬ 
bedarfsnorm, ausgearbeitet auf der Basis von 
wasserwirtschaftlichen Prozeßanalysen 121 
oder anderen analytischen Untersuchungen 
unter Berücksichtigung der neuesten Er¬ 
kenntnisse des wissenschaftlich-technischen 
Fortschritts und der gegebenen Produktions¬ 
bedingungen 

- erfahrungsstatistische Wasserbedarfsnorm; 
ausgearbeitet auf der Grundlage statistischer 
Analysen, wenn exakte meßtechnische Er¬ 
mittlungen einen nicht vertretbaren volkswirt¬ 
schaftlichen Aufwand erfordern 

- vorläufige Wasserbedarfsnorm, ausgear¬ 
beitet bzw. festgelegt auf der Grundlage von 
Vorausberechnungen nach technischen Do¬ 
kumentationen (Konstruktionsunterlagen, 
Projekte) und von Betriebserfahfungen. 
Grundlage für die Ausarbeitung von Wasser¬ 
bedarfsnormen ist die „Rahmenrichtlinie zur 
Ausarbeitung und Festlegung von Wasserbe¬ 
darfsnormen“./3/ Diese Rahmenrichtlinie ent¬ 
hält neben Hinweisen zur Ausarbeitung, Ab¬ 
stimmung und Formulierung von Wasserbe¬ 
darfsnormen eine Methodik und ein Beispiel, 
in denen wesentliche Schritte der Bearbei¬ 
tung dargestellt werden. 

Mit der Methodik zur Ausarbeitung von Was¬ 
serbedarfsnormen für galvanotechnische Pro¬ 
zesse/6/ steht ein spezieller Leitfaden zur 
Verfügung. In ihr wurden neben den theoreti¬ 
schen Grundlagen aus der Literatur auch 
praktische Hinweise von Betreibern galvano¬ 
technischer Anlagen verarbeitet. 

Beziehungen zwischen der Technologie der 
Metalioberflächenbehandlung und dem 
Wasserbedarf 

Die Ermittlung des tatsächlichen Wasserbe¬ 
darfs und damit der Wasserbedarfsnormen 
von galvanotechnischen Prozessen ist wegen 
der Vielfalt der den Wasserbedarf beeinflus¬ 
senden Faktoren schwieriger als von anderen 
Produktionsprozessen. In der Praxis konnte 
festgestellt werden, daß die Arbeit mit Was¬ 
serbedarfsnormen in der Galvanotechnik die 
Senkung des Wasserbedarfs und des anfal¬ 
lenden Abwassers und bei Vorhandensein 
von Ionenaustauschern eine Verminderung 
der Belastung zur Folge hat. Neuanlagen 
zur Metalloberflächenbehandlung /4/ sollten 
im Sinne von TGL 11 072/01 von vornherein 
vom Hersteller mit Wasserbedarfskennziffern 
ausgestattet werden, die ggf. im Probe- oder 
Einfahrbetrieb zu konkretisieren sind. 

Der Wasserbedarf in den einzelnen Prozeß¬ 
stufen 

- zum Ansatz von Prozeßlösungen, 


- zum Ersatz von Verschleppungs-, Versprü- 
hungs- und Verdunstungsverlusten, 

- als Medium zum Kühlen oder Erwärmen 
von Prozeßlösungen, 

- zum Spülen der Werkstücke nach den je¬ 
weiligen Behandlungen, 

- zum Reinigen der Behälter für Prozeßlösun¬ 
gen utld der Produktionsräume 

ist an sehr unterschiedliche Bedingungen in 
einer konkreten Anlage und zwischen den 
einzelnen Anlagen gebunden. Zum Beispiel 
ist die Standzeit der Prozeßlösungen und der 
Vor- und Nachbehandlungsbäder abhängig 
von den Qualitätsanforderungen an das jewei¬ 
lige Bad. Die Verschleppungs-, Verdun- 
stungs- und Versprühungsverluste ändern 
sich mit den Rezepturen der Prozeßlösungen, 
der Viskosität und Temperatur (Bild 1) der Lö¬ 
sungen, der Große der Werkstückoberflä¬ 
chen, der Oberflächenbeschaffenheit und 
Form der Werkstücke. 

Von besonderer Bedeutung für die Wasserbe¬ 
darfsnorm sind die Spülprozesse wegen ihres 
relativ hohen Wasserbedarfs. Die benötigte 
Spülwassermenge ist davon abhängig, wie 
stark die auf der Oberfläche der Werkstücke 
ausgeschleppte Prozeßlösung verdünnt wer¬ 
den muß. Die Größe der Verdünnung ist eine 
Funktion der Konzentration c 0 der Stoffe in 
der als Oberflächenfilm ausgeschleppten Pro¬ 
zeßlösung und der angestrebten Konzentra¬ 
tion c n im Oberflächenfilm nach dem Spülen 
(Konzentration des Spülbades). Ausschlagge¬ 
bend ist die angestrebte Endkonzentration; 
denn bei Zwischenspülungen muß diese den 
Eintrag von Störstoffen in die nachfolgende 
Prozeßlösung verhindern, und bei Endspülun¬ 
gen darf die Endkonzentration auf der Ober¬ 
fläche die Schichteigenschaften nicht negativ 
beeinflussen. /5/ In der Standspüle erhöht 
sich die Konzentration c n entsprechend der 
gespülten Oberfläche ständig bis zu einem 
höchsten zulässigen Wert, während in der 
Fließspüle durch kontinuierlich oder in Inter¬ 
vallen zugeführtes Frischwasser eine zumin¬ 
dest annähernd gleiche Konzentration er¬ 
reicht wird. Das als Verdünnungskoeffizient 
oder Spülkriterium bezeichnete Verhältnis 
R - c D /c n ist ausschlaggebend für die ange¬ 
strebte Endkonzentration und damit für den 
Wasserbedarf im Spülprozeß. 

Die Ausschleppung ist abhängig 

- von Form und Größe des Werkstückes, 

- von chemischen und physikalischen Para¬ 
metern der Prozeßlösung, 

- von technischen Parametern der Galvanik¬ 
anlage. 

Die einzelnen Berechnungsverfahren können 
der einschlägigen Literatur bzw. der genann¬ 
ten „Methodik zur Ausarbeitung von Wasser¬ 
bedarfsnormen für galvanotechnische Pro¬ 
zesse“ /6/ entnommen werden. 
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Darstellung der Wasserbedarfsnorm für 
Anlagen zur Metalloberflächenbehandlung 

Die Wasserbedarfsnormen für Anlagen der 
Metalloberflächenbehandlung sollen grund¬ 
sätzlich nach der „Rahmenrichtlinie zur Aus¬ 
arbeitung und Festlegung von Wasserbe¬ 
darfsnormen“ /3/ 

-für ein bestimmtes Erzeugnis oder Teiler¬ 
zeugnis, 

- unter Bezugnahme auf die jeweiligen Pro¬ 
duktionsverfahren, -technologien und -anla- 
gen, 

- unter Bezugnahme auf bestimmte Parame¬ 
ter der Wasserbeschaffenheit, der zeitli¬ 
chen Maschinen- und Anlagenfahrweise, 
des Produktionsrhythmus und des Pro¬ 
duktionsvolumens, 

- als Wasservolumen je Produktionseinheit 
dargestellt und in Normenkatalogen und -blät¬ 
tern der Industriezweige und Erzeugnisberei¬ 
che sowie in staatlichen Standards zusam¬ 
mengestellt werden. 

Von diesen Grundsätzen ausgehend, ist die 
Darstellung der Norm als „Wasservolumen je 
Produktionseinheit“ wegen des sich oft verän¬ 
dernden Warensortiments in der Galvano¬ 
technik schwer realisierbar. Die übliche Form 
der Angabe in „Wasservolumen je Oberflä¬ 
cheneinheit“ oder „Wasservolumen je Masse¬ 
einheit“ verursacht bei der in Trommeln 
oder Körben behandelten, sehr uneinheitli¬ 
chen Ware einen nicht vertretbaren Ermitt¬ 
lungsaufwand. Deshalb wird empfohlen, bei 
sogenannter „Trommel- oder Korbware“ den 
Wasserbedarf in „Wasservolumen je Massein- 
heit“ als Mittel über eine Produktionszeitein¬ 
heit (Schicht, Tag usw.) anzugeben. Bei „Ge¬ 
stellware“ mit Teilen unterschiedlicher Ab- 


- behandelte Ware, wie Materialart, Form, 
Oberflächengröße, Masse, Partiegröße, 
Oberflächenbeschaffenheit, Abtropfeigen¬ 
schaften 

- Art der Behandlung zur Oberflächenbe¬ 
schichtung und Oberflächenumwandlung 

-Transport und Transportmittel 

- Art der Vor- und Nachbehandlung wie 
Waschen, Entfetten, Glänzen, Dekapieren, 
Chromatieren 

- Wasserbedarf für die einzelnen Prozeßstu¬ 
fen mit Angabe der jeweiligen Prozeßlö¬ 
sung 

- Wasserbedarf für die Spülprozesse mit An¬ 
gabe der Spültechnologie, des Spülkrite¬ 
riums, des Behälterinhalts, der Standzeit 

- Wasserbedarfsnorm für den gesamten Be¬ 
handlungsprozeß oder für bestimmte Pro¬ 
zeßeinheiten mit Angabe einer zweckmäßi¬ 
gen Einheit wie Volumen je Zeiteinheit, Vo¬ 
lumen je Masseeinheit, Volumen je Men¬ 
geneinheit. 

Wasserbedarfsnormen, die für mehrere Be¬ 
triebe, Kombinate oder Wirtschaftszweige 
Gültigkeit haben sollen, sind in Fachbereich¬ 
standards aufzunehmen, wobei die genann¬ 
ten sieben Angaben in Normenblättern auf 

- Angaben zur behandelten Ware mit Grup¬ 
penbildung nach Materialart, Oberflächen¬ 
größe, Masse, 

- Fertigungsstufen des gesamten Oberflä¬ 
chenbehandlungsprozesses mit Gruppen¬ 
bildung nach Arten der Oberflächenbe¬ 
schichtung bzw. Oberflächenumwandlung 
und der Transportmittel, 

- Wasserbedarfsnorm mit Angabe in der je¬ 


weiligen zweckmäßigen Einheit 
eingeschränkt werden können. 

Arbeitsschritte zur Ausarbeitung von 
Wasserbedarfsnormen für Anlagen der 
Metalloberflächenbehandlung 

Die Arbeitsschritte zur Ausarbeitung von 
Wasserbedarfsnormen stehen in Zusammen¬ 
hang mit den Angaben in Normenblättern und 
-katalogen. Die technologischen Daten sind 
der wasserwirtschaftlichen Prozeßanalyse 
und anderen betrieblichen Unterlagen zu ent¬ 
nehmen bzw. durch weitere Untersuchungen 
zu ermitteln. 

Nach /6/ sind entsprechend die im Bild 2 an¬ 
gegebenen Arbeitsschritte durchzuführen. 
Von besonderer Bedeutung für die Aktualität 
und Wirksamkeit der Wasserbedarfsnormen 
ist der Schritt 21: Die gewählten Berech¬ 
nungsmethoden werden hier beurteilt, die Er¬ 
gebnisse der Volumenstromberechnung dis¬ 
kutiert, die Wertigkeit der einzelnen Wasser¬ 
bedarfskennziffern in bezug auf den Gesamt¬ 
wasserbedarf wird festgestellt. Daraus sind 
Schlußfolgerungen zur eventuellen Anwen¬ 
dung anderer Verfahren, zur Möglichkeit bzw. 
Zweckmäßigkeit der Vernachlässigung einzel¬ 
ner Wasserbedarfskennziffern im Interesse ei¬ 
ner Vereinfachung der Berechnungen, Kon¬ 
trolle und Abrechnung und zur weiteren Mini¬ 
mierung des Wasserbedarfs durch Verände¬ 
rung der Anzahl der Spülstufen, Art der Spül¬ 
stufen oder Spülwasserkreislaufführung ein¬ 
schließlich Aufbereitung durch Ionenaustau¬ 
scher zu ziehen 


messung und Form - gemischt auf jedem 
Gestell oder von Gestell zu Gestell verschie¬ 
den - hat es sich in der Praxis bewährt, den 
Wasserbedarf bei gleichbleibender Mischung 
auf die Zeiteinheit (Schicht, Tag, Monat) zu 
beziehen. 

Bild 1 

Die Wasserbedarfsnorm setzt sich aus den Abhängigkeit der Ver- 
Kennziffern des Wasserbedarfs der einzelnen dunstungshöhe von der 
Verfahrensstufen, wie zum Beispiel Entfetten, Flüssigkeitstempera- 
Beizen, Verzinken, Dekapieren, Chromatieren . BMd 2 
usw., und den jeweiligen Spülstufen zusam- Arbeitsschritte zur Aus¬ 
men. Der Normenkatalog bzw. das Normen- arbeitung von Wasser¬ 

blatt muß zur Gewährleistung von Vergleichen bedarfsnormen in Gal¬ 
deshalb folgende Angaben enthalten: vanikaniagen ^ 



1 _ 2 3 4 5 6 7 8 mm/h 10 


Verdunstung 
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Zusammenfassung 


Ausgehend von den Erfordernissen zur 
Durchsetzung der RWV und auf der Grund¬ 
lage des Wassergesetzes sind Wasserbe¬ 
darfsnormen anzuwenden und entsprechend 
dem wissenschaftlich-technischen Fortschritt 
weiterzuentwickeln. Basis für die Ausarbei¬ 
tung von Wasserbedarfsnormen ist die „Rah¬ 
menrichtlinie zur Ausarbeitung und Festle¬ 
gung von Wasserbedarfsnormen“ Zur Ermitt¬ 
lung des tatsächlichen Wasserbedarfs und 
damit der Wasserbedarfsnorm von galvano¬ 
technischen Prozessen wurde eine spezielle 
Methodik erarbeitet. Die Beziehungen zwi¬ 
schen der Technologie der Metalloberflächen¬ 
behandlung und dem Wasserbedarf bilden die 
Grundlage für ein Schema mit 24 Schritten 
zur Berechnung der einzelnen Kennziffern. 
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Aus der Arbeit der Verfahrenstechnik 
im VEB WAB Schwerin 


Dipl.-Hydr. Wolfgang BIERSTEDT, KDT; Dipl.-Ing. Günter THEILE, KDT 
Beitrag ai^s dem VEB WAB Schwerin 


Ausgehend von den Anforderungen des Terri¬ 
toriums im VEB WAB Schwerin, im wesentli¬ 
chen durch das Wohnungsbauprogramm so¬ 
wie durch die Erhöhung des Anschlußgrades 
und die Verbesserung der Trinkwasserqualität 
geprägt, wurde ein „Intensivierungsprogramm 
für die Jahre 1986 bis 1990“ erarbeitet. Es be¬ 
rücksichtigt die aus Trendberechnungen bzw. 
konkreten territorialen Anforderungen ermit¬ 
telte Bedarfsentwicklung der Versorgungsge¬ 
biete und bestimmt, ausgehend von der vor¬ 
handenen Kapazität, den Zeitpunkt notwendi¬ 
ger Intensivierungsmaßnahmen. Auf der 
Grundlage dieses Programms wurde, um den 
Vorlauf für die Vorbereitung solcher Intensi¬ 
vierungen zu schaffen, ein „Plan der technolo¬ 
gischen Arbeit“ erarbeitet. Damit werden die 
notwendigen verfahrenstechnischen Untersu¬ 
chungen und Prozeßanalysen terminlich fi¬ 
xiert und Verantwortlichkeiten festgelegt. 

Die Gruppe Verfahrenstechnik ist dem Haupt¬ 
technologen zugeordnet und arbeitet eng mit 
dem Zentrallabor zusammen. Der zur Verfü¬ 
gung stehende Arbeitszeitfonds wird über¬ 
wiegend für die planmäßige Arbeit an den 
Schwerpunkten der Intensivierung genutzt. 
Gewonnene Erkenntnisse werden verallge¬ 
meinert und den Produktionstechnologen in 
den Versorgungsbereichen vermittelt. Dies 
geschieht unter anderem auf quartalsweise 
durchgeführten Technologentagungen. 

Ein Teil des Arbeitszeitfonds wird für opera¬ 
tive Aufgaben verwandt, um kurzfristig auf 
Betriebszustände und auftretende Beein¬ 
trächtigungen reagieren zu können, wie z. B. 
Abwassereinleitungen durch Industriebe¬ 
triebe. Im Prozeß der umfassenden Intensivie¬ 
rung gewinnen die Aufgaben der Technolo¬ 
gen in den Versorgungsbereichen zuneh¬ 
mend an Bedeutung - Technologen und Ver¬ 
fahrenstechniker sind der Motor der Intensi¬ 
vierung. 

Im nachfolgenden werden einige Erfahrun¬ 
gen, die wir bei der Umsetzung dieser Auf¬ 
gabe gewonnen haben, dargelegt. 

Einsatz der Mehrschichtflltration 

Die Mehrschichtfiltration wird im VEB WAB 
Schwerin für die kombinierte Enteisenung 
und Entmanganung von Grundwässern ange¬ 
wendet. Bei den vor mehreren Jahren umge¬ 
rüsteten Wasserwerken sind Probleme mit 
der Entmanganung nachgewiesen. 

Die Filtrationsperiode bis zum Erreichen des 
Grenzfilterwiderstandes von 50 kPa verlän¬ 
gert sich beim Mehrschichtfilter im Mittel um 
etwa ein Drittel. Durch Regressionsrechnun¬ 
gen konnte nachgewiesen werden: 

• Die maximal mögliche Filtergeschwindig¬ 
keit hängt im Untersuchungsbereich 
(Fe = 1.. .6 mg/l, Mn = 0,09.. .0,3 mg/l) über¬ 


wiegend vom Mangangehalt des Rohwassers 
ab. 

• Die Filterlaufzeit wird durch den Eisenge¬ 
halt des Rohwassers bestimmt. 

Die Vorteile des Verfahrens 

- Laufzeitverlängerung und 

- vereinfachte Filterspülung 

kommen jedoch nur zum Tragen, wenn die 
notwendige Rückspülgeschwindigkeit exakt 
eingestellt und eine optimale Rohwasserbe¬ 
lüftung gewährleistet wird. Es gibt Hinweise 
darauf, daß das verwendete Oberkornmaterial 

- Blähton - den Anforderungen eines mehr¬ 
jährigen Wasserwerkseinsatzes nicht vollauf 
gerecht wird. Zu dieser Problematik sind wei¬ 
tere Untersuchungen, gemeinsam mit unse¬ 
ren Forschungseinrichtungen, erforderlich. 
Große Erwartungen setzen wir in die Mehr¬ 
schichtfiltration mit feinem Unterkorn. 

Hierzu liegen uns Erfahrungen aus dem Ein¬ 
satz in Versuchsfiltern, aber noch nicht aus 
großtechnischen Anlagen vor. 

Als günstig erweist sich die Anwendung der 
Mehrschichtfiltration bei höheren Eisen- und 
gleichzeitig geringen Mangangehalten in ent¬ 
legenen Ortschaften, verbunden mit dem Ein¬ 
satz von Helfern der Wasserwirtschaft. 

Weitere Einsatzmöglichkeiten der 

- Oberflächenwasserfiltration und 

- Filtration nach Flockungsmittelzugabe und 
Flockung 

wurden mit positivem Ergebnis getestet. /1/ 


Bild 1 

Versuchsanlage zur offenen Filtration 
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Optimierung von Einschichtfiltern 

Bei diesen Versuchen in Zusammenarbeit mit 
der TU Dresden wurden meist Einschicht- 
und Mehrschichtfilter parallel betrieben. /3/ 

Es konnte nachgewiesen werden, daß die Fil¬ 
tergeschwindigkeit bei der Fe(ll)-Filtration 
nach WAPRO 1.54 in bestimmten Fällen er¬ 
hebliche Sicherheiten aufweist. Eine Quantifi¬ 
zierung dieser Sicherheiten begründet die 
Einführung eines Aktivitätsparameters an¬ 
stelle des Sicherheitsfaktors. Dieser Aktivi¬ 
tätsparameter wird in Abhängigkeit von che¬ 
mischen Parametern geschätzt und führt zu 
einer Korrektur der zulässigen Filterge¬ 
schwindigkeit (1- bis 2,25fach gegenüber WA¬ 
PRO 1.54). Diese korrigierte Bemessungsvor¬ 
schrift bildet heute eine wesentliche Grund¬ 
lage unserer Arbeit. 

Trinkwasseraufbereitung durch Pflanzenfil¬ 
ter 

Bei der Aufbereitung von Oberflächenwasser, 
insbesondere aus stehenden Gewässern, ist 
mit einer jahreszeitlich wechselnden Rohwas¬ 
serqualität zu rechnen, die mit Algenmassen¬ 
entwicklungen im Zusammenhang steht. Dies 
erfordert komplizierte und besonders variable 
Aufbereitungsverfahren. Als Alternative 
wurde ein Verfahren zur Algenelimination 
durch Pflanzenfilter untersucht (Grund¬ 
lage: /4/). Der Filter wird nach den Prinzipien 
eines Langsamsandfilters aufgebaut. In die 
oberste Schicht werden höhere Wasserpflan¬ 
zen (z. B. Simsen, Schoenoplectus) einge¬ 
pflanzt. Durch deren Wachstum setzt sich die 
oberste Schicht nicht zu, so daß die Filtra¬ 
tionsfähigkeit über Jahre erhalten bleibt. Die 
Filterleistung ist unterschiedlich in Abhängig¬ 
keit von der Jahreszeit, der Wassertempera¬ 
tur und den meteorologischen Bedingungen. 
Die höchsten Filterleistungen werden im 
Sommer erreicht, Spitzenleistungen bei kla¬ 
rem Sonnenschein und hohen Wassertempe¬ 
raturen. So stehen den ganzjährigen mittleren 
Filterleistungen von 3...5m 3 /m 2 d mehrtä¬ 
gige sommerliche Mittelwerte um 
10m 3 /m 2 d und Spitzenleistungen bis 
15 m 3 /m 2 • d gegenüber. Den Simsen schadet 
weder ein Einfrieren im Winter noch wech¬ 
selnde Wasserstände. 

Empfindlich reagieren die Pflanzen nur gegen 
ein Austrocknen der Wurzeln und faulendes 
Wasser während des Frühjahrsaustriebs. Bei 
deutlich geringerem Betriebsaufwand ist der 
filterablauf qualitativ besser als ein Ver¬ 


gleichsfilter mit der Technologie Aluminium¬ 
sulfatdosierung - Flockung - Schnellfiltra¬ 
tion. Als wesentlicher Nachteil steht dem al¬ 
lerdings der große Flächenbedarf gegen¬ 
über^ 

Betriebsprobleme in der Wasserversorgung 

Die Gruppe Verfahrenstechnik und das Labor 
werden bei einer Reihe von Betriebsproble¬ 
men konsultiert. So werden z. B. der Einfluß 
einer zu großen Ungleichförmigkeit des Filter¬ 
materials auf das Schlammaufnahmevermö¬ 
gen des Filters, dessen hydraulische Lei¬ 
stungsfähigkeit und Probleme der energieop¬ 
timalen Fahrweise häufig unterschätzt. Glei¬ 
ches gilt auch für das ständige Beibehalten 
optimaler Körnungen mit geringsten Un¬ 
gleichförmigkeiten. Falls bei einem Nach¬ 
schütten von Filterkies Ungleichförmigkeiten 
von 2,5 erzielt werden, sinken die Laufzeiten 
des Filters auf nur 40%. Es erweist sich des¬ 
halb als notwendig, die qualitätsgerechte Fil¬ 
terkieslieferung zu überwachen. 

Bei der in unseren Anlagen häufig angewen¬ 
deten geschlossenen Druckbelüftung des 
Rohwassers ist auf eine optimale Gestaltung 
des Systems, regelmäßige Wartung und ener¬ 
gieökonomische Fahrweise zu achten. Die 
optimale Auswahl von Kompressor - Luftzu- 
mischer und Filterentlüftung beeinflußt nicht 
nur den Aufbereitungseffekt, sondern auch 
die Wasserverluste und den spezifischen 
Energieaufwand. 

Relativ häufig treten unterschiedlichste hy¬ 
draulische Probleme auf. Deren Durchdrin¬ 
gung zeigt Wege zur Senkung von Energie¬ 
verlusten. Dabei sind hydraulische Engpässe 
nicht nur in Reinwassersystemen, sondern 
ebenso häufig in Rohwasserzuleitungen bzw. 
innerhalb der technologischen Einheiten zu 
finden. 

Nährstoffelimination aus Abwasser 

Für stehende Gewässer stellt in der Regel 
das Phosphatangebot den Minimumfaktor der 
Algenentwicklung dar. Für die Kläranlage 
.. Schwerin - Bornhövedstraße (Vorfluter 
Schweriner See) wurden labor- und kleintech¬ 
nische Versuche zur weitergehenden Abwas¬ 
serbehandlung durchgeführt, bei denen ver¬ 
schiedene Kalkschlämme als Fällmittel einge¬ 
setzt wurden. Die besten Ergebnisse wurden 
mit gelöschtem Kalkschlamm erzielt. Nach 
Aufbereitung des in einer Zuckerfabrik als Ab- 



Bild 2 

Druckhaltender Ver¬ 
suchsfilter und Labor¬ 
wagen der Verfahrens¬ 
technik 


Produkt anfallenden Kalkschlammes zu Kalk¬ 
milch wurde diese dem mechanisch vorgerei¬ 
nigten Abwasser zudosiert. Die Nachreini¬ 
gung erfolgte in einem Dortmundbrunnen. Da¬ 
bei konnten als Abbauraten nachgewiesen 
werden: 

20% BSB 5 , 85% ortho-P0 4> 12% CSV. 

Nach /5/ können aus 1 g P mindestens 100 g 
organische Substanz gebildet werden, zu de¬ 
ren vollständigem aerobem Abbau etwa 150 g 
0 2 benötigt werden. Wird der Phosphateintrag 
auf diese Weise auf den BSB umgerechnet, 
so ergibt sich bei einem Vergleich mit dem 
Belebtschlammverfahren (BSB 5 -Abbau 85%, 
P-Abbau 20%) für die Kalkfällung ein Wir¬ 
kungsgrad von 75%, während mit dem Be¬ 
lebtschlammverfahren nur 20% erreicht wer¬ 
den. Bei einer solchen ökologischen Betrach¬ 
tungsweise erweist sich die Kalkfällung dem 
Belebungsverfahren überlegen. Die Technolo¬ 
gie wird einfacher, der Energieverbrauch ge¬ 
ringer, die Transportkosten für Kalkanfuhr 
und Schlammabfuhr steigen jedoch. Bei'einer 
Transportentfernung von 50 km ist ein Ko¬ 
stenausgleich gegeben. 

Betriebsprobleme Abwasserbehandlung 

Die im Betrieb von Abwasserbehandlungsan¬ 
lagen auftretenden technologischen Probleme 
sind sehr vielschichtig. Problemlösungen er¬ 
weisen sich häufig als stark anlagenbezogen 
und sind nicht kritiklos übertragbar. 

Ein sehr wichtiges generelles Erfordernis be¬ 
steht jedoch in der Verbesserung der Meßver¬ 
fahren. Kontinuierliche Messungen zur Ab¬ 
wasser-Lastverteilung über einen bestimmten 
Zeitraum (z. ß. 24 h) geben bessere Beurtei¬ 
lungsgrundlagen als stichprobenhafte (zudem 
meist in der Normalschicht durchgeführte) 
Messungen. Neben langfristigen Trends im 
Abwasseranfall bzw. der -Zusammensetzung 
hat der Tagesgang die entscheidende Bedeu¬ 
tung für den Betrieb unserer Anlagen. 

Im Ergebnis entsprechender Untersuchungen 
zum Sauerstoffeintrag in Belebungsbecken 
wurde festgestellt, daß in vielen Fällen Schal¬ 
tungen von Betriebsvorrichtungen nach Zeit¬ 
programmen den Anforderungen vollauf ge¬ 
nügen und damit aufwendige Regelungstech¬ 
niken ersetzen. 

Bei der umfassenden Intensivierung der 
Werke und Anlagen in der Wasserwirtschaft 
gewinnen neue Verfahren der Wasseraufbe¬ 
reitung und Abwasserbehandlung, aber auch 
die Nutzung älterer, fast schon vergessener 
Verfahren, zunehmend Bedeutung. 


Literatur 

/I/ Löffler, H.; Böhler, E.; Krätzschmar, H.; Hart¬ 
mann, D.: Hochleistungsverfahren Mehrschicht¬ 
filtration. Herausg. FZ WT Dresden 

121 Bohatsch, A.: Halbtechnische Druckfilterversu¬ 
che zur Fe 2 -Filtration. TU Dresden 1984 (unver¬ 
öffentlicht) 

/3/ WAPRO 1.54 Wasseraufbereitung: Enteisenung 
und Entsäuerung durch Filtration. VEB Projek¬ 
tierung Wasserwirtschaft Halle 1979, Blatt 01, 
Blatt 02 

/4/ Pietsch, W.: Biochemisch-makrophytische Me¬ 
thode der Nährstoffeliminierung aus Oberflä¬ 
chenwässern auf der Grundlage der Infiltration. 
In: Acta hydrochim. hydrobiol. 8 (1980) 4 

75/ Uhlmann, D.: Hydrobiologie: Ein Grundriß für In¬ 
genieure und Naturwissenschaftler. VEB Gustav 
Fischer Verlag, Jena 1982 

76/ Angebotskatalog Wissenschaft und Technik. 
Herausg. MfUW 


Wasserwirtschaft - Wassertechnik 2 (1987) 


39 




Neue Erkenntnisse bei der Druckfiltration 
von kommunalem Abwasserschlamm 


Dipl.-Ing. Jürgen MENSCHEL 

Beitrag aus^Jßm Forschungszentrum Wassertechnik Dresden 


Die Druckfiltration von Abwasserschlamm er¬ 
fordert den Einsatz von Kammerfilterpressen. 
Diese Filter werden neben Schneckenzentri¬ 
fugen (Dekantern) und Siebbandpressen am 
häufigsten zur Schlammentwässerung einge¬ 
setzt. Ihre kompakte Bauweise gestattet die 
Unterbringung großer Filterflächen auf eng¬ 
stem Raum, und sie benötigen sehr wenig 
Elektroenergie. Außerdem sind sie nur einem 
geringen mechanischen Verschleiß unterwor¬ 
fen. Schließlich findet bis auf den Kuchenab¬ 
wurf der Filtrationsvorgang in einem ge¬ 
schlossenen System statt, so daß Umweltbe¬ 
lästigungen weitgehend ausgeschlossen 
sind. 

Kommunaler Abwasserschlamm gehört zu 
den schwer filtrierbaren Suspensionen. Der 
mittlere spezifische Kuchenwiderstand (be¬ 
stimmt bei AP = 49 kPa) /1/ liegt größtenteils 
im Bereich von 1,0 • 10 13 ...10,0 • 10 13 m/kg. 
Ohne eine spezielle Aufbereitung (chemisch, 
thermisch oder chemisch-thermisch) sind 
keine befriedigenden Filterleistungen erziel¬ 
bar. Nachfolgend werden neue Erkenntnisse 
dargelegt, die bei der Druckfiltration von che¬ 
misch konditioniertem Schlamm mit einem 
Labor-Druckfilter gewonnen wurden. 

Druckfiltration von Faulschlamm 

Die Versuchsergebnisse sind in Tafel 1 zu¬ 
sammengefaßt. Dabei erfolgt eine Gegen¬ 
überstellung von Faulschlamm mit (Schlämme 
4, 5, 6, 7 und 8) und ohne (Schlämme 1, 2 und 
3) Fällprodukte aus der chemischen Phosphat¬ 
elimination (ChPE). Die teils stark voneinan¬ 
der abweichenden Ergebnisse wurden bei 
verschiedenen Schlammchargen aus der glei¬ 
chen Kläranlage erzielt. 

Die Ergebnisse belegen folgendes: 


In der Fachliteratur wird häufig ein Zusatz von 
5... 10% FeCI 3 und etwa 10% CaO zur pH- 
Wert-Korrektur (Werte wie diese auch nach¬ 
folgend stets auf die Schlamm-Trockensub¬ 
stanz bezogen) als optimale Dosierung für 
eine chemische Konditionierung von Faul¬ 
schlamm angegeben. Dies bestätigte sich bei 
den Versuchen nicht. Die hierbei erreichten 
Filterleistungen sind indiskutabel. Erst bei 
FeCI 3 -Dosierungen von 15...20% beginnen 
sich akzeptable Leistungen einzustellen. 

Der Einsatz von FeS0 4 x 7 H 2 0 statt FeCI 3 als 
Flockungsmittel bringt erwartungsgemäß we¬ 
sentlich schlechtere Effekte, so daß dies bei 
Faulschlamm nicht weiter verfolgt wurde. 

Die zusätzliche,Dosierung von CaO (stets in 
Form von Kalkhydrat) nach der Flockung des 
Schlamms mit FeCI 3 ist in manchen Fällen un¬ 
zweckmäßig. Die damit angestrebte Lei¬ 
stungssteigerung ist teils geringfügig, teils ist 
sogar ein empfindlicher Leistungsrückgang 
zu verzeichnen (siehe Schlamm 2!). 

In manchen Fällen wiederum wird durch zu¬ 
sätzliche Kalkdosierung eine bedeutende Lei¬ 
stungssteigerung erreicht (siehe Schlämme 7 
und 8). Allerdings muß dann so viel Kalkhy¬ 
drat zugesetzt werden, daß der pH-Wert über 
8,0 liegt. 

Kommunaler Abwasserschlamm ist in der Re¬ 
gel hoch kompressibel. Demzufolge muß im 
allgemeinen mit relativ geringen Filtrations¬ 
drücken von 200...400kPa gearbeitet wer¬ 
den. Schpn bei Drücken um 400 kPa ist teil¬ 
weise ein Leistungsrückgang infolge zu star¬ 
ker Verdichtung des Filterkuchens zu regi¬ 
strieren (siehe z. B. Schlamm 3). 

Bei den Schlämmen mit Fällprodukten aus der 
ChPE sind gegenüber denen ohne Phosphat¬ 
fällungsanteil meist schlechtere Filterleistun¬ 


gen zu verzeichnen. Der Leistungsrückgang 
kann 50% erreichen. 

Druckfütratton von anaerob-aerob 
stabilisiertem Schlamm (AASS) 

Die Versuchsergebnisse sind in Tafel 2 zu¬ 
sammengefaßt. Es ist zu erkennen, daß bei 
AAS-Schlämmen (gleiche Chemikaliendosie¬ 
rungen vorausgesetzt) wesentlich bessere 
Filterleistungen erreichbar sind als bei Fäul- 
schlämmen. Schon bei Zugabe von 10% 
FeCI 3 + 10% CaO beginnen sich akzeptable 
Filterleistungen einzustellen. Im Gegensatz zu 
Faulschlämmen ist eine zusätzliche Kalkhy¬ 
drat-Dosierung stets von Vorteil. 

Tafel 2 

Spezif. Filterleistung im Labormaßstab 
bei AAS-Schlamm (l/m 2 h) 

Druck (kPa) 200 200 200 400 200 200 200 400 

FeClj-Menge (%) 5 10 10 10 15 - - - 

FeS0 4 -Menge (%) ----- 30 30 30 

CaO-Menge (%) 5 - 10 10 15 - 15 ".5 

Schlamm 1 

(19,7 g TS/I) 80 181 213 242 333 - - - 

Schlamm 2 

(23,8 g TS/I) 49128155169 235 14 77101 


Die Verwendung von FeS0 4 x 7 H 2 0 statt 
FeCI 3 als Flockungsmittel bringt auch bei 
AASS wesentlich schlechtere Effekte, ist aber 
bei entsprechend hohen Dosen notfalls noch 
diskutabel. Alle Filterleistungen wurden auf 
der Basis errechnet, daß mit relativ dünnen 
Filterkuchen (geringen Kammerliefen) von 
20 mm gearbeitet wird. Der Einsatz von Filter¬ 
pressen mit großen Kammertiefen geht auf 


Tafel 1 Spezif. Filterleistung im Labormaßstab bei Faulschlamm mit und ohne Fällprodukte aus der ehern. Phosphatelimination (l/m 2 h) 


Druck (kPa) 

200 

200 

400 

200 

200 

200 

200 

400 

200 

200 

400 

600 

200 

400 

200 

400 

200 

200 

200 

200 

FeCI 3 -Menge (%) 

10 

10 

10 

— 

— 

15 

15 

15 

15 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

25. 

25 

30 

30 

FeS0 4 -Menge (%) 

- 

- 

- 

10 

10 

- 

— 

— 

• 

— 

- 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

_ 

CaO-Menge (%) 

10 

- 

- 

- 

10 

- 

10 

10 

15 

- 

- 

- 

10 

10 

15 

15 

- 

20 

- 

25 

Schlamm 1 
(16,7 g 75/1) 

Schlamm 2 

18,5 

26,1 

21,8 

5,7 

12,5 

73,2 

- 

- 

- 

175 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

i 

(19,3 g TS/I) 

Schlamm 3 

— 

15,2 

— 

— 

— 

56,0 

— 

— 

— 

125 

— 

— 

66,7 

— 

- 

— 

— 

- 

- 

- 

(24,4 g 75/1) 

-Schlamm 4 

24,0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

152 

121 

— 

— 

— 

— 

208 

153 

- 

- 

- 

- 

(20,2 g TS/ 1) 

Schlamm 5 

43,8 

50,5 

— 

— 

— 

146 

— 

— 

134 

•167 

— 

- 

— 

— 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

(19,7g TS/ 1) 

Schlamm 6 

— 

12,0 

— 

— 

— 

37,3 

— 

— 

— 

67,5 

84,5 

80,0 

80,0 

74,0 

- 

- 

— 

- 

- 

- 

25,7 g TS/ 1) 

Schlamm 7 

— 

9,2 

— 

— 

— 

32,8 

— 

— 

— 

54,5 

60,6 

— 

60,6 

65,9 

— 

- 

- 

- 

- 

- 

(26,8 g TS/ 1) 

Schlamm 8 

33,8 

17,1 

— 

— 

— 

44,6 

59,5 

59,5 

— 

72,5 

— 

— 

74,6 

— 

139 

- 

— 

— 

- 

- 

(23,2 g TS/ 1) 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

-' 

- 

- 

95,0 

- 

- 

- 

- 

— 

— 

144 

283 

188 

569 


Schlämme 1...3: ohne Fällprodukte aus der ehern. P-Elimination 
Schlämme 4...8: mit Fällprodukten aus der ehern. P-Elimination 
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Anforderungen an die Aufbereitung 
von Biogasen 


Dr.-Ing. Dieter BERGMANN, KDT; Dipl.-Ing. Rainer NOACK 
Beitrag aus dem VEB Projektierung Wasserwirtschaft, BT Dresden 


Kosten der Filterleistung. Sowohl bei Faul- als 
auch bei AAS-Schlamm reicht es aus, einen 
Kuchen-Feststoffgehalt um 20% TS anzustre¬ 
ben. Bei diesem Wert sind die Kuchen ausrei¬ 
chend entwässert. Höhere Feststoffgehalte 
sind wiederum nur auf Kosten der Filterlei¬ 
stung zu erreichen. Die im Labormaßstab er¬ 
zielten Leistungen stellen sich im technischen 
Maßstab nicht ein. Im allgemeinen muß mit ei¬ 
nem Übertragungsfaktor von 0,7 gerechnet 
werden. 

Zusammenfassung 

Kommunaler Abwasserschlamm aus ein und 
derselben Anlage kann hinsichtlich seiner 
Entwässerungseigenschaften starken 

Schwankungen unterworfen sein. Dies wird 
besonders bei Filtrationsverfahren deutlich, 
wo bezüglich der zu erreichenden Filterlei¬ 
stung große Unterschiede auftreten. Bei der 
Druckfiltration in Filterpressen sind im einzel¬ 
nen folgende Erkenntnisse zu berücksichti¬ 
gen: 

- Auf Grund der hohen Kompressibilität, die 
kommunale Abwasserschlämme im allgemei¬ 
nen aufweisen, muß mit relativ niedrigen Fil¬ 
trationsdrücken von 200...400 kPa gearbeitet 
werden. Bei Anwendung von Drücken 
> 400 kPa ist oft schon mit einem Leistungs¬ 
rückgang infolge zu starker Verdichtung des 
Filterkuchens zu reöhnen. 

- Als Flockungsmittel müssen in der Regel 
dreiwertige Eisen- oder Aluminiumsalze wie 
FeCI 3 eingesetzt werden. Zweiwertige Salze 
wie FeS0 4 x 7 H 2 0 weisen meist eine zu ge¬ 
ringe Wirksamkeit auf. 

- AAS-Schlämme sind wesentlich besser fil¬ 
trierbar als Faulschlämme. Gleiche Chemika¬ 
liendosierungen vorausgesetzt, erreicht man 
bei Faulschlamm i. allg. weniger als 50% der 
Filterleistungen, die bei AASS erzielt wurden. 

- Im Gegensatz zu AASS ist bei Faulschlamm 
eine zusätzliche Kalkdosierüng nach der Flok- 
kung mit FeCI 3 nicht immer günstig. Erweist 
sich eine Kalkzugabe als zweckmäßig, müs¬ 
sen solche Mengen eingesetzt werden, daß 
der pH-Wert > 8,0 ist. 

- Der Praxisbetrieb von Filterpressen zur 
Entwässerung kommunaler Schlämme erfor¬ 
dert eine sehr flexible Arbeitsweise: Ständige 
Kontrolle der Schlammeigenschaften und 
(darauf aufbauend) Anpassung der Fahrweise 
hinsichtlich der Chemikaliendosierung nach 
Art und Menge. 

- Bei Faulschlamm stellen sich meist deutlich 
schlechtere Filterleistungen ein, wenn Be¬ 
standteile aus einer chemischen Phosphatfäl¬ 
lung enthalten sind. Der Leistungsrückgang 
kann bis zu 50% betragen. 

- Ausgehend von der Beschaffenheit der Fil¬ 
terkuchen, ist es ausreichend, einen Kuchen- 
Feststoffgehalt von 20% TS anzustreben.- 
Eine weitere Verringerung der Kuchenfeuchte 
geht zu Lasten der Filterleistung. 
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(Literaturangaben werden auf Wunsch zuge¬ 
sandt. Die Red.) 


Unter Biogasen sind methanhaltige Natur¬ 
gase zu verstehen, die beim Abbau organi¬ 
scher Substanzen frei werden. Auf diese 
Weise entsteht Biogas auch bei der anaero¬ 
ben Schlammstabilisierung auf kommunalen 
Abwasserbehandlungsanlagen und bei der 
geordneten Entgasung von Mülldeponien 
(Deponiegas). In der DDR liegt der Rohgasan¬ 
fall auf Abwasserbehandlungsanlagen und in¬ 
dustriemäßigen Tierproduktionsanlagen im 
Bereich voh 40... 1200 m 3 /h, wobei die höhe¬ 
ren Werte auf Abwasserbehandlungsanlagen 
zutreffen. Größere Deponien liegen mit ihrem 
Rohgasanfall noch darüber. Die brennbare 
Hauptkomponente besteht aus Methan. Als 
Ballastkomponente überwiegt Kohlendioxid, 
beim Deponiegas teilweise auch Stickstoff. Im 
Deponiegas können noch weitere Verunreini¬ 
gungen wie halogenierte Kohlenwasserstoffe, 
Ammoniak, Aromaten, Alkane und Quecksil¬ 
ber enthalten sein. Sowohl Gasmenge wie 
Gaszusammensetzung zeigen örtlich und 
zeitlich erhebliche Abweichungen, bedingt 
durch unterschiedliche Zusammensetzung 
der Deponien und lokale Einflüsse. 

Das anfallende Biogas ist ein Rohgas, das zur 
Gewährleistung der Betriebs- und Funktions¬ 
sicherheit sowie aus Arbeitsschutzgründen 
aufbereitet werden muß. 

Erst dann kann es 

- in Gaskesseln zur Wärmeerzeugung, 

- in Gasmotor-Generatoranlagen zur gekop¬ 
pelten Bereitstelluhg von Elektroenergie 
und Wärme (Blockheizkraftwerk) /I/, 

- als zusätzliche Einspeisung in Erdgasnetze, 

- als Alternativkraftstoff für Kraftfahrzeuge 
eingesetzt werden. 

Die Aufbereitung erfolgt als Gasreinigung 
durch Abtrennen der störenden Komponen¬ 
ten bis auf die zulässigen Werte. Der Umfang 
der notwendigen Aufbereitung ist vom jeweili¬ 
gen Einsatzgebiet abhängig. Den Schwer¬ 
punkt bildet die Entschwefelung. Eine weiter¬ 
gehende Aufbereitung ist nur beim Einspei¬ 
sen in Erdgasnetze, bei der Verwertung als 
Alternativkraftstoff und ggf. beim Deponiegas 
auch bei Einsatz in Gasmotoren erforder¬ 
lich. 

Entschwefelung 

Bei der Entschwefelung handelt es sich um 
die Entfernung von Schwefelwasserstoff. 
Während beim Deponiegas im allgemeinen 
kaum Schwefelwasserstoff nachgewiesen 
werden kann, beträgt sein Anteil beim Biogas 
aus Abwasserbehandlungsanlagen und Tier¬ 
produktionsanlagen im Mittel etwa 0,2 Vol.-%, 
es wurden auch schon Spitzenwerte bis 
1 Vol.-% H 2 S gemessen. H 2 S wirkt zusammen 


mit Wasser und besonders auch im Zusam¬ 
menhang mit C0 2 auf unbehandelte Baustähle 
korrosiv, wobei mit einem Korrosiönsabtrag 
von 0,5...tmm/a gerechnet werden kann. 
Schon geringe Korrosionserscheinungen 
können bei Armaturen und Maschinen Be¬ 
triebsstörungen verursachen. In Gaskesseln 
führt Schwefelwasserstoff zu störenden An¬ 
sätzen an Brennern und Wärmeübertragungs¬ 
flächen. Ferner wird der Abgastaupunkt auf 
100...160°C gesenkt. Dadurch kann sich 
leichter schwefelsäurqhaltiges Rauchgaskon¬ 
densat bilden., das Korrosionsschäden an 
Rauchrohren und in Abgasleitungen zur 
Folge hat. Ebensolche Korrosionsschäden 
treten im Abgassystem von Gasmotoren auf, 
wenn dort der Taupunkt unterschritten wird. 
Ferner gelangt schweflige Säure in den Trieb- 
raum des Motors und führt zur Korrosion im 
Bereich der Gleitlager sowie zur Verkürzung 
der Ölstandzeiten. 

Die Motorenhersteller legen 0,15Vol.-% H 2 S 
als Grenzwert fest und empfehlen eine Ent¬ 
schwefelung, wenn der Schwefelwasserstoff¬ 
gehalt dauernd in diesem Grenzbereich liegt 
oder ihn überschreitet. 121 Bei Betriebsdrük- 
ken >0,1 MPa ist eine Einschätzung der 
Spannungsrißkorrosion vorzunehmen. Liegt 
dabei der Schwefelwasserstoffpartialdruck 
über 0,34 kPa, die relative Feuchtigkeit über 
60% und die Temperatur unter 80 °C, wirkt 
Biogas als Sauergas. /3/ Metallische Bauteile 
sind dann durch Spannungsrißkorrosion ge¬ 
fährdet. Bei einem typischen Schwefelwasser¬ 
stoffanteil von 0,2 Vol.-% darf beispielsweise 
der Betriebsdruck 0,17 MPa nicht überschrei¬ 
ten, um die Zerstörung von Metallen durch 
Spannungsrißkorrosion zu vermeiden. 

Schwefelwasserstoff stellt dort, wo er in ge¬ 
fahrdrohenden Konzentrationen auftritt, nicht 
nur eine Gefahr für Anlagen und Ausrüstun¬ 
gen durch die aufgezeigten Arten von Korro¬ 
sion dar, sondern gefährdet auch die mensch¬ 
liche Gesundheit. Wie gefährlich Schwefel¬ 
wasserstoff für die damit in Berührung kom¬ 
menden Werktätigen ist, zeigt der Umstand, 
daß entsprechend TGL 32 610 der Wert der 
maximal zulässigen Konzentrationen gesund¬ 
heitsgefährdender Stoffe (MAK) sowohl für 
Dauerkonzentration als auch für Kurzzeitkon- 
zentration bei 15 mg/m 3 (0,001 Vol.-%) liegt. In 
Tafel 1 werden nach /5/ einige Konzentra¬ 
tionswerte für Schwefelwasserstoff angege¬ 
ben, die verdeutlichen, daß der Gasreinigung 
(Entschwefelung) auch aus der Sicht des Ge¬ 
sundheitsschutzes eine erhebliche Bedeu¬ 
tung zukommt. Aus dieser Tafel ist ersicht¬ 
lich, daß ungereinigtes Biogas von kommuna¬ 
len-Abwasserbehandlungsanlagen und Gülle¬ 
aufbereitungsanlagen der Landwirtschaft ein 
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hochgiftiges Gas darstellt, das unter be¬ 
stimmten Bedingungen sofort tödlich wirkt. 

Da Rohrleitungen und Ausrüstungen überwie¬ 
gend in Freibauweise errichtet werden, sind 
Schädigungen durch Schwefelwasserstoff 
selten. Das ist in erster Linie dem Umstand zu 
verdanken, daß durch Luftbewegung und das 
Dichteverhältnis Biogas/Luft ein ausreichen¬ 
der Verdünnungseffekt bereits kurz nach der 
Emissionsquelle auftritt. Anders sieht es aus, 
wenn Biogasverwertungsanlagen ohne Gas¬ 
reinigung nachgeschaltet werden. Dann ist 
mit Emissionsquellen in Gebäuden, Kellern 
u.ä. zu rechnen. So lassen sich z. B. Instand¬ 
setzungsarbeiten nur mit erhöhtem Aufwand 
durchführen, um die Arbeitssicherheit zu ga¬ 
rantieren. Für die Werktätigen bedeutet das 
zusätzliche Arbeitserschwernisse. Betrachtet 
man aus dieser Sicht das Verhältnis Mensch - 
Maschine im Hinblick auf die Entschwefelung 
von Biogas, so sollte von folgendem Grund¬ 
satz ausgegangen werden: 

Was die Maschine noch verträgt, bedeutet für 
den Menschen bereits Lebensgefahr. 

Aus dieser Sicht ist es sinnvoll, Biogasanla¬ 
gen, in denen das Rohgas mit entsprechen¬ 
den Schwefelwasserstoffantellen belastet ist, 
grundsätzlich mit einer Entschwefelungsan¬ 
lage auszurüsten. Geht man hierbei von den 
Werten der Tafel 1 aus, muß die Gasreinigung 
unter Berücksichtigung des bereits beschrie¬ 
benen Verdünnungseffekts so bemessen 
werden, daß am Ausgang ein Wert von 
<100 mg/m 3 (0,00556 Vol.-%) gesichert 
wird. 

Weitergehende Aufbereitung 

Unter weitergehender Aufbereitung ist die 
Verminderung des Kohlendioxidanteils im 
Sinne einer Methananreicherung und die Re¬ 
duzierung weiterer störender Verunreinigun¬ 
gen zu verstehen. Die hierbei einzuhaltenden 
Gütewerte hängen von der Verwertungsart 
ab. 

Einspeisen ins Erdgasnetz 

Das Einspeisen von aufbereitetem Biogas in 


Tafel 1 Konzentration von Schwefelwasserstoff 


< 100 mg/m 3 
(0,00556 Vol.-%) 


100.. .200 mg/m 3 
(0,0056...0,011 Vol.-%) 

300.. .425 mg/m 3 
(0,01669...0,0236 Vol.-%) 


200...425 mg/m 3 
(0,011.. .0,0236 Vol.-%) 


425...700 mg/m 3 


> 1 200 mg/m 3 
(0,0668 Vol.-%) 


Wirkung 

- erhebliche Geruchs¬ 
belästigung 

- auch bei längerer Auf¬ 
nahme keine schädi¬ 
gende Wirkung 

- Reizung der Augen 
und der Schleimhäute 
im Atembereich 

- über dieser Konzen¬ 
tration ist eine Wahr¬ 
nehmung von H 2 S 
durch den Geruch 
nicht mehr möglich 

- starke Reizung, Wir¬ 
kung auf das Zentral¬ 
nervensystem, Kopf¬ 
schmerzen, Schwin¬ 
del 

- wie oben; ferner Koli¬ 
ken, Schweißausbrü¬ 
che, Atemnot, Minde¬ 
rung des Orientie¬ 
rungssinnes, verein¬ 
zelt Tod nach 30 min 

- sofort tödlich 


Erdgasnetze gewinnt wachsende Bedeutung. 
Vorteilhaft kann eine ganzjährige verlustlose 
Überschußgasverwertung gesichert und ein 
vorhandenes Verteilernetz in Anspruch ge¬ 
nommen werden. Biogas wird dabei zu erd¬ 
gasgleicher Qualität aufgearbeitet. Fälle, in 
denen nicht aufbereitetes Biogas in Verteiler¬ 
netze zugemischt wurde, sind nicht bekannt. 
Aus sicherheitstechnischen Gründen lehnen 
die Rechtsträger von Erdgasnetzen diesen 
Mischbetrieb ab. In einer Entfernung unter 
10 km zu einem Gasnetz liegen die meisten 
Abwasserbehandlungsanlagen der DDR mit 
einem Biogasanfall über 5000 m 3 /d. Kleinere 
Abwasserbehandlungsanlagen sowie land¬ 
wirtschaftliche Biogasanlagen scheiden für 
diese Verwertungsart aus, weil die Einspei¬ 
sung zur Zeit kaum wirtschaftlich betrieben 
werden kann. 

Darüber hinaus liegeh auch Deponien in der 
Nähe von Gasnetzen. Insofern bestehen vom 
Standort her Voraussetzungen zur Einspei¬ 
sung von Biogas in Erdgasnetze. Die Anfor¬ 
derungen an das aufzubereitende Biogas 
richten sich nach der Qualität des Gases, in 
dessen Netz zugespeist werden soll. Der 
größte Teil des in der DDR verarbeiteten Erd¬ 
gases stammt aus der Sowjetunion. Bei der 
Einspeisung von Biogas sind hierbei die in 
TGL 28 050/01 für die Klasse A geförderten 
Gütewerte einzuhalten. Kohlendioxid ist bis 
auf 2 Vol.-%, Stickstoff und Edelgase bis auf 
5 Vol.-% und Schwefelwasserstoff bis auf 
0,0014 Vol.-% zu entfernen. Ferner ist das 
Gas zu trocknen. Insgesamt wird durch diese 
Aufbereitung der Methananteil im einzuspei¬ 
senden Gas erhöht, weshalb hierfür auch der 
Begriff „Methananreicherung“ verwendet 
wird. Bei der Einspeisung in regionale Eigen¬ 
erdgasnetze ist das Biogas auf die Güte des 
jeweiligen Eigenerdgases aufzubereiten, des¬ 
sen Zusammensetzung je nach Erdgaslager¬ 
stätte schwankt. Da der Methananteil gerin¬ 
ger ist, ist die Aufbereitung bezüglich der Me¬ 
thananreicherung weniger aufwendig. Be¬ 
standteil der Aufbereitung ist auch die Odo¬ 
rierung. Das Odoriermittel verleiht dem Gas 
einen typischen Geruch, der es erlaubt, Lek- 
kagen zu erkennen. 

Biockheizkra ftwerk 

Das Blockheizkraftwerk (BHKW) besteht aus 
Gasmotor-Generatoraggregaten mit den An¬ 
lagen zur Abwärmeverwertung. Bei Biogas 
aus Abwasserbehandlungsanlagen genügt - 
wie bereits beschrieben - im allgemeinen die 
übliche Entschwefelung. Deponiegas kann 
Chlor- und Fluorverbindungen enthalten. 
Messungen auf verschiedenen Deponien 12/ 
ergaben als Summe der reinen Chlorgehalte 
aller Chlorkohlenwasserstoffe 14...219 mg CI/ 
m 3 . Chlorkorrosion kann zu schweren Motor¬ 
schäden führen. Die Auswertung der bei Mo¬ 
torinspektionen Vorgefundenen Schäden hat 
einen Motorenhersteller zur Festlegung einer 
zulässigen oberen Konzentrationsgrenze des 
Gesamtchlor- und Gesamtfluorgehalts veran¬ 
laßt. Der maximal zulässige Gesamtchlorge¬ 
halt beträgt 50 mg/m 3 , der Grenzwert für den 
Gesamtfluorgehalt 25 mg/m 3 .121 Bei Über¬ 
schreitung dieser Grenzwerte sind Sonder¬ 
schmieröle, Sonderwerkstoffe für Gleitlager 
oder die Abtrennung dieser Verunreinigungen 
vor Eintritt in den Motor erforderlich. Wie die 
angeführten Messungen jedoch zeigen, ist 
das Ausmaß der erforderlichen Maßnahmen 
standortabhängig. Bei einer geplanten Depo¬ 


niegasnutzung durch ein BHKW ist in jedem 
Fall das Deponiegas auf Chlor- und Fluorver¬ 
bindungen zu untersuchen. 

Treibgas zum Betrieb von Kraftfahrzeugen 

Unter Treibgas ist gereinigtes, auf über 
15 MPa verdichtetes Biogas zu verstehen. Die 
Gasreinigung ist sicherheitstechnisch be¬ 
gründet. Sie umfaßt die Entschwefelung, die 
Reduzierung des Kohlendioxidanteils und die 
Gastrocknung. Um Spannungsrißkorrosionen 
an den hochdruckbeaufschlagten Anlagentei¬ 
len zu vermeiden, ist das Rohgas unter den 
zulässigen Wert zu entschwefeln. In Abhän¬ 
gigkeit vom Betriebsdruck ergibt sich 
nach /3/ folgender Grenzwert: 


K H2S - zulässiger Grenzwert für Schwefel¬ 
wasserstoff in Vol.-% 
p B - Betriebsdruck in kPa. 

Bei Überschreiten dieses Grenzwerts muß 
automatisch verhindert werden, daß verunrei¬ 
nigtes Gas in die hochdruckbeaufschlagten 
Anlagenteile gelangt. Als weitere Maßnahme 
zur Vermeidung von Spannungsrißkorrosio¬ 
nen ist das Gas vor Eintritt in den Hochdruck¬ 
teil so zu trocknen, daß die relative Feuchtig¬ 
keit bei -20°C unter 60% liegt. Dadurch wird 
bei üblichen Außentemperaturen eine Be¬ 
feuchtung der Apparatewände infolge Tau- 
punkt-Unterschreitung verhindert. 

Die Reduzierung des Kohlendioxidanteils er¬ 
folgt auf 2...5 Vol.-%, da der Kohlendioxidan¬ 
teil lediglich eine Ballastkomponente darstellt. 
Außerdem wird so die Korrosion durch wäßri¬ 
ges Kohlendioxid eingeschränkt. 

Gewinnung von Flüssigmethan 

Methan liegt bei einer Temperatur von 
-161°C in drucklosem Zustand flüssig vor. 

Das flüssige Methan kann als Alternativkraft¬ 
stoff und zur stofflichen Weiterverarbeitung 
genutzt werden. /4/ 

Bei der Biogasverflüssigung ist das Biogas 
soweit zu reinigen, daß in einem Tieftempera¬ 
turprozeß das Reingas durch Abkühlung ver¬ 
flüssigt werden kann. Ein Überschreiten der 
zulässigen Grenzwerte im Reingas führt zu 
Verstopfungen der Rohrleitungen und Wär¬ 
meübertrager im Tieftemperaturteil. Daher ist 
die Reinigung zur Gewährleistung der Funk¬ 
tionssicherheit der Anlage erforderlich. Für 
die einzelnen Verunreinigungen lassen sich 
folgende Grenzwerte als Richtwerte anse- 
hen: 

C0 2 < 0,002 Vol.-% 

H 2 S < 0,0003 Vol.-% 

Inertgase < 1 Vol.-% 

(Taupunkt < -40°C). 

Zusammenfassung 

Vor der Verwertung ist das Biogas aufzuberei¬ 
ten. Der Umfang der Aufbereitung richtet sich 
nach dem Verwertungsverfahren. Eine Bio¬ 
gasentschwefelung ist besonders bei Bioga¬ 
sen aus Abwasserbehandlungs- und Tierpro¬ 
duktionsanlagen erforderlich und notwendi¬ 
ger Teil der Biogasanlage. Die Methananrei¬ 
cherung von Biogasen beim Einspeisen in 
Erdgasnetze und bei Verwendung als Alterna¬ 
tivkraftstoff erfordert eine weitergehende Auf¬ 
bereitung. Wegen der stark wechselnden 
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Gaszusammensetzung ist der Umfang der 
Aufbereitung von Deponiegas nicht nur von 
der geplanten Verwertung, sondern auch 
standortabhängig festzulegen. 
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Algenkulturen klären Abwässer 
(Kanada) 

Eine Abwasseraufbereitungsanlage, die mit 
Algenkulturen arbeitet, ist von einem kanadi¬ 
schen Forschungslabor entwickelt worden. 
Die für das Abwasser von etwa 1000 Haushal¬ 
ten ausreichende Pilotanlage arbeitet erfolg¬ 
reich. Berechnungen zufolge können damit 
jährlich etwa 6 Mill. Liter Ethanol und 
23000 Tonnen hochwertiges Algenprotein aus 
den an Nährstoffen reichen Abwässern ge¬ 
wonnen werden. Außerdem bilden sich dabei 
rund 80 Tonnen Karotin, die jedoch anschlie¬ 
ßend noch gereinigt und aufgearbeitet wer¬ 
den müssen. Nach der Algenbehandlung ist 
das Wasser fast keimfrei und besitzt eine aus¬ 
reichende Qualität, um landwirtschaftliche Be¬ 
triebe zu versorgen oder Felder damit zu be¬ 
wässern. 


Zentrale Leichtflüssigkeitstrennanlage 
in Berlin-Heinersdorf 


Dipl.-Ing.-oec. Heinz BÖHM; HS-Ing. Christian DRAEGEft 

Beitrag aus dem Zentralen Forschungsinstitut für Verkehrswesen und dem VEB Kombinat Stadtwirtschaft 
Berlin 


Bereits Ende der 70er Jahre würden im VEB 
Kombinat Stadtwirtschaft Berlin Überlegun¬ 
gen angestellt, wie durch zentralisierte Aufbe¬ 
reitung der Rückstände aus den turnusmäßig 
zu entsorgenden etwa 400 Leichtflüssigkeits¬ 
abscheidern (LFA) diverser Betriebe und Ein¬ 
richtungen eine Wertstoffrückgewinnung bei 
gleichzeitiger Entlastung der Deponiestand¬ 
orte möglich wäre. 

Die in den einzelnen LFA anfallenden Rück¬ 
stände, bestehend aus etwa 90% Wasser, 8% 
Schlamm und 1-2% Öl, sind im Anfallzustand 
weder verwertbar noch im Stadtgebiet zu de¬ 
ponieren. Der Transportaufwand zu entspre¬ 
chenden auswärtigen Beseitigungsanlagen 
mit spezieller Einbautechnik ist unvertretbar 
hoch. Aus diesen Gründen wurde 1983 in 
Pankow-Heinersdorf eine zentrale Leichtflüs¬ 
sigkeitstrennanlage (LTA) (Kapazität 5Q m 3 /d) 
errichtet. 

Kurzbeschreibung 

Die Anlage ist in zwei identische Behand¬ 
lungsstrecken für wechselseitigen Betrieb ge¬ 
gliedert (Bild 1). In offenen Annahmebecken, 
deren Aufnahmevolumen der wöchentlich an¬ 
fallenden Menge entspricht, setzen sich die 
Feststoffe ab. Ein spezieller Dammbalkenver¬ 
schluß mit Netzsieb hält Schwimm- und 
Schiammrückstände am Ablauf zurück. Flüs¬ 
sige Rückstände gelangen in einen TGL-ge- 
^rechten LFA in offener Bauweise, aufschwim- 
*mendes Öl fließt über eine Überlaufkante in 
einen Ölsammelschacht. In einem sich an¬ 
schließenden Abwassersammelbecken wer¬ 
den mittels Schaumpolystyrolabfalls Restölan¬ 
teile zurückgehalten. Wahlweise kann das Ab¬ 
wasser nochmals in die Annahmebecken ge¬ 
leitet werden oder über eine Druckerhö¬ 


hungsanlage und Unterflurhydranten für Rei¬ 
nigungszwecke in der Anlage oder bei Fahr¬ 
zeugen verwendet werden, so daß innerhalb 
der LTA kein zusätzliches Trink- oder Brauch¬ 
wasser benötigt wird (siehe Bild 2). 

Das abgeschiedene Öl wird in einem Sattel¬ 
auflieger mit einem Fassungsvermögen von 
17500 1 gesammelt und durch den Nutzer re¬ 
gelmäßig abgeholt. Die Betriebsführung der 
Anlage beschränkt sich auf Kontroll- und Rei¬ 
nigungsarbeiten. 

Komplexe Entsorgung 

Die LTAj wurde von vornherein als komplexe 
Entsorgungslösung konzipiert, und zwar 
unterteilt in Abwasserableitung - Abprodukt¬ 
verwertung - Schlammbeseitigung. 

Abwasserableitung 

Für den Standort Pankow-Heinersdorf wur¬ 
den durch den VEB WAB Berlin Abwasser¬ 
grenzwerte als Bestandteil eines Abwasser¬ 
einleitungsvertrags vorgegeben (siehe Ta¬ 
fel 1). Für den VEB WAB Berlin ergeben sich 
hinsichtlich der Abwasserquaiität durch die 
Funktion der LTA wesentliche Vorteile: 

- 400 LFA werden ordnungsgemäß beräumt, 
gleichzeitig verbessern sich die jeweiligen 
Einleitungsverhältnisse 

- Schadstoffrückstände werden konzentriert 
und kontrolliert behandelt 

- qualitätsgerechte Abwasseraufbereitung 
durch verlängerte Verweilzeiten und Kreis¬ 
lauffahrweise 

- Restölentfernung mit Ölbindemitteln 

- ständige Abwasserkontrolle durch den Be¬ 
treiber, Kontrollmöglichkeit durch den VEB 
WAB Berlin 


Bild 1 

Gesamtansicht der zen¬ 
tralen Leichtflüssig¬ 
keitstrennlage (LTA) 
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Tafel 1 Konzentrationen ausgewählter Abwasserin¬ 


haltstoffe der LTA in mg/l 


Abwasserkriterium 

Grenzwert- Durchschnitts¬ 
vorgaben werte von 10 

(WAB Berlin) Untersuchun¬ 
gen 

(LTA-Ablauf) 

petrolätherextra- 



hierbare Stoffe 



(Öle/Fette) 

100 

80 

absetzbare Stoffe 



(nach 15 min) 

0,5 

0,4 

pH-Wert 

6,5-8,5 

7,8 

Sulfide 

0 ' 

0 


- Anschluß der LTA-Abwasserableitung an 
eine vorhandene Abwasserdruckleitung. 

Abproduktverwertung 

Nach -Auswertung entsprechender Versuche 
erhielt eine Variante den Vorzug, nach der 
das LFA-Ölgemisch in Standkocheranlagen 
zur Rückgewinnung von Asphaltaufbruch bei 
den Bezirksdirektionen Straßenwesen Berlin 
und Frankfurt (O.) zur DK-Substitution einge¬ 
setzt wird. 

Schlammbeseitigung 

Im Bedarfsfall ziehen Baggersaugwagen das 
sich am Boden absetzende Sand-Schlamm- 
Sediment ab; in Verbindung mit Kommunal¬ 
müll wird es dann per Waggon zu einem ge¬ 
eigneten Deponiestandort befördert. Es wird 
daran gearbeitet, den Restölgehalt im sand¬ 
haltigen Schlamm ebenfalls energetisch zu 
nutzen. 

Die LTA kann prinzipiell alle Rückstände aus 
den LFA der Flauptstadt der DDR, Berlin, be¬ 
handeln. Allerdings hat sich gezeigt, daß der 
hohe Anteil fäulnisfähiger Stoffe (z.B. Lagb) in 
gelegentlich angelieferten Straßengullirück- 
ständen die Funktion der LTA stört. Auch 
Heizöl-Tankrückstände, die im Zusammen¬ 
hang mit Energieträgerumstellungen für ölge¬ 
feuerte Heizwerke verstärkt anfielen, erwie¬ 
sen sich als für die Behandlung ungeeig¬ 
net. 

Wirtschaftlichkeit' 

Die ökonomischen Vorteile für die Errichtung 
und den Betrieb einer zentralen LTA sind un¬ 
bestritten: 


- Die Entsorgungsleistungen konnten spür¬ 
bar verbessert werden. 

- Der DK-Verbrauch für den LTA-Entsor- 
gungsbereich sank rapide. Zusätzlich wer¬ 
den 200 t/a Heizöl bzw. DK durch Einsatz 
mineralölhaltiger Abprodukte bei der BDS 
Berlin substituiert. 

- Die bisher mit LFA-Rückständen beschick¬ 
ten Deponien werden erheblich von Schad¬ 
stoffen und wäßrigen Schlämmen entlastet. 

- Durch die verkehrsgünstige Lage und gute 
Betriebsorganisation sind auch für benach¬ 
barte Bezirke gewisse Reservekapazitäten 
erschlossen worden. 

- Die durchschnittlich das zehnfache betra¬ 
genden Transport- und Deponiekosten für 
LFA-Rückstände reduzieren sich bei Mitbe¬ 
nutzung der zentralen LTA auf ein sehr wirt¬ 
schaftliches Maß. 

- Die Bezirksdirektion Straßenwesen Berlin 
wurde beim Aufbau einer Recyclingkette 
unterstützt, die durch Einsatz von Asphalt¬ 
aufbruch und mineralölhaltigen Abproduk¬ 
ten die Straßenbelag-Erneuerung ohne zu¬ 
sätzlichen Rohstoff-, Arbeitskräfte- und 
Energieeinsatz ermöglicht. 

Nicht ohne weiteres quantifizierbare ökologi¬ 
sche Effekte (umweltgerechte Behandlung 
und Verwertung der Wasserschadstoffe) sind' 
nicht zu unterschätzen. 


Zusammenfassung 

Ausgehend von über zweijährigen Betriebser¬ 
fahrungen mit einer erstmalig errichteten zen¬ 
tralen LTA im Kommunalbereich des Berliner 
Raumes wurde eine Anlagenbeschreibung 
gegeben sowie auf Annahme- und Entsor¬ 
gungsorganisationsmöglichkeiten hingewie¬ 
sen. Gleichzeitig konnten wesentliche ökono¬ 
mische und ökologische Vorteile einer zentra¬ 
len Entsorgungs- und Aufbereitungslinie her¬ 
ausgestellt werden. Diese Musterlösung kann 
daher als nachahmenswertes Beispiel für alle 
größeren Bezirksstädte in industriellen Bal¬ 
lungsgebieten gewertet werden. 


VWS27Ö 


Neuerungen 


Kompakte Trinkwasser¬ 
aufbereitungsanlage 
zur Enteisenung 
und Entmanganung 

MMM- Vereinbarung 

Ursprungsbetrieb: VEB Kombinat Wasser¬ 
technik und Projektierung Wasserwirtschaft 

Die neuentwickelte Anlage ist in einem Con¬ 
tainerrahmen untergebracht und somit mobil 
zur Verbesserung der Trinkwasserqualität er¬ 
setzbar. $ie dient der Reduzierung des Eisen- 
und/oder Mangangehalts im Trinkwasser und 
arbeitet nach dem Filtrationsprinzip. Der Ka¬ 
pazitätsbereich ist von den chemischen In¬ 
haltstoffen des Rohwassers abhängig. Die 
Anlage kann bei entsprechender Rohwasser¬ 
zusammensetzung für Durchsatzmengen von 
20 bis 1000 m 3 /d eingesetzt werden.' 

Salzabwehrbrunnen 

NV 04/29/84 

Ursprungsbetrieb: VEB WAB Potsdam 

Das Verfahren dient der effektiven Erschlie¬ 
ßung salinär gefährdeter Grundwasserleiter¬ 
schichten. Der Salzabwehrbrunnen wirkt 
durch hydromechanische Sperrmaßnahmen. 
Das wird erreicht, indem in einer gemeinsa¬ 
men Brunnenbohrung ein Injektionsbrunnen 
unterhalb des im oberen Grundwasserleiter¬ 
bereichs eingebauten Förderbrunnen wirk¬ 
sam wird. Beide Brunnen sind durch eine 
Sperrschicht hydraulisch voneinander ge¬ 
trennt. Bereits geringe Injektionsraten bewir¬ 
ken eine ausreichende hydromechanische 
Sperrwirkung, die einen direkten Salzwasser¬ 
aufstieg unter dem Brunnen unterbinden und 
den Salzwasserzustrom insgesamt hemmt. 

Wasserbehälter 450 m 3 
in Montagebauweise 

NVe 51/30/86/IV/6 

Ursprungsbetrieb: VEB Kombinat Wasser¬ 
technik und Projektierung Wasserwirtschaft 

Entwickelt wurde ein erdeingebetteter Wasser¬ 
behälter in Montagebauweise mit monolithi¬ 
scher Sohle. Die neue Konstruktion führt ge¬ 
genüber der herkömmlichen zu wesentlichen 
Materialeinsparungen, indem Stahlbetonfer¬ 
tigteile des Ausführungskatalogs AK 64-27 
verwendet werden. Für die Ringwand werden 
Winkelstützwandelemente nach Katalog 
B7409PEU mit veränderter Bewehrung ver¬ 
wendet. Fugen werden in der Sohle mit Fu¬ 
genvergußmasse vergossen, Wandfugen wer¬ 
den mit Beton verfüllt und zusätzlich mit Dich¬ 
tungsband abgedichtet. Je Behälter lassen 
sich Beton und Stahl im Wert von 20700 M 
einsparen. 
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Rechnerprogramm und Hilfsmittel zur Schätzung von 
Abgaberegelungskurven 


Dr.-Ing. Miklos DOMOKOS; Dipl.-Ing. Alice GILYEN-HOFER 

Beitrag aus dem ungarischen Forschungszentrum für Wasserwirtschaft VITUKI Budapest 


Grundbegriffe 

Unter der Speicherabgaberegelungsfunktion 
eines Wasserlaufquerschnitts wird i. a. eine 
Beziehung 

K = K (q, p) (1) 

verstanden, in der AC in 10® m 3 den Nutzraum 
des Speichers bedeutet, welcher durch Er¬ 
richtung einer Talsperre im betreffenden 
Querschnitt entsteht würde, q in m 3 /s aber 
den Abfluß, der aus diesem Speicher mit p in 
% Sicherheit kontinuierlich und gleichmäßig 
abgegeben werden könnte. /I...5/ (Die Si¬ 
cherheit p der Wasserabgabe wird in der vor¬ 
liegenden Studie so interpretiert, daß der 
gleichmäßige Abfluß q aus dem Speicher mit 
Nutzinhalt K während p % der - theoretisch 
unendlich langen - Gesamtzeitdauer gewähr¬ 
leistet werden kann.) 

Die Abgaberegelungsfunktion mit zwei unab¬ 
hängigen Variablen nach Gl. (1) kann für prak¬ 
tische Zwecke gleichwertig mit einer Reihe 
der zu zweckmäßig gewählten, festgelegten 
Sicherheiten p gehörigen Abgaberegelungs¬ 
kurven. 

KM(q),i= 1,2. m (2) 

ersetzt weden. 

Auch kommt es häufig vor, daß die Abgabe¬ 
regelungsfunktion nach Gl. (1) auf gleichwer¬ 
tige Weise in ihrer inversen Form 
q = q(K,p) (3) 

mitgeteilt wird, die wiederum in der Praxis 
durch die Reihe der inversen Form 

q Pi] (K),i= 1,2. m (4) 

der Kurven nach Gl. (2) ersetzt werden 
kann. 

Es sei MQ das Symbol des vieljährigen oder 
des auf die als Grundlage der Speicherbe¬ 
rechnung gewählten Beobachtungsperiode 
bezogenen Mittelabflusses. Werden die bei¬ 


den Variablen der Abgaberegelungsfunktio¬ 
nen durch diesen Wert MQ bzw. durch die 
vieljährige Abflußsumme 31,5558 • 10 6 * MQ 
dividiert, erhält man zwei normierte Veränder¬ 
liche, nämlich einerseits den (Abfluß-)Aus- 
gleichsgrad 

a = Wo (5) 

(der besagt, welcher Anteil des vieljährigen 
Mittelabflusses kontinuierlich und gleichmä¬ 
ßig geliefert wird), andererseits aber den 
(Speicher-)Ausbaugrad 

ß= _ K (in 10* m 3 ) _ ß 

MQ (in m 3 /s) • 31,558 • 10 6 s/a. ' 

Dieser besagt, während welcher Zeit der 
Nutzinhalt K des Speichers vom Mittelwert 
des Zuflusses MQ gefüllt werden könnte. Die 
Formeln (1) bis (4) der Abgaberegelungsfunk¬ 
tionen fDzw. -kurven werden häufig als Bezie¬ 
hungen zwischen den normierten Variablen a 
und ß angegeben. In diesem Fall wird z.B. die 
Kurvenschar nach Gl. (2) durch die gleichwer¬ 
tige Kurvenschar 

ß*')(a)J= 1,2, ...,m (7) 

ersetzt. Die normierten Formen der Abgabe¬ 
regelungsfunktionen bzw. -kurven sind be¬ 
sonders für die auf regionaler Verallgemeine¬ 
rung basierenden Hilfsmittel der Datenergän¬ 
zung von großer Bedeutung. /I, 4/ 

In welcher der obigen Formen (1) bis (4) bzw. 
(7) sie auch gegeben sei, die Speicherabga¬ 
beregelungsfunktion ist ein unentbehrliches 
Hilfsmittel für eine Reihe von Planungen bzw. 
Entscheidungsbegründungen, die (auch) mit 


Versorgungsspeichern verbunden sind. Es 
muß allerdings betont werden, daß die Abga¬ 
beregelungsfunktion nur zu einer ersten 
Schätzung dienen kann. Das ist vor allem der 
Tatsache zuzuschreiben, daß die als eine der 
Variablen der Funktion interpretierte konti¬ 
nuierliche und gleichmäßige Wasserabgabe q 
eine Abstraktion darstellt, womit die prakti¬ 
schen Aufgabenstellungen - besonders bei 
Bewässerungsanlagen - nur recht grob ange¬ 
nähert werden können. 

Zweck der Studie 

Es schien uns zeitgemäß, der vorliegenden 
Studie zwei Ziele zu stecken: 

1. Entwicklung eines einfach anwendbaren, 
exakten Verfahrens (Rechnerprogramm) zur 
Ermittlung der Abgaberegelungsfunktionen 
aus genügend langen und zuverlässigen (be¬ 
obachteten oder künstlich erzeugten bzw. 
verlängerten) Datenreihen 

2. Unter möglichst vollständiger Verwertung 
des ungarischen hydrographischen Beobach¬ 
tungsmaterials, Schaffung eines auf regiona¬ 
ler Verallgemeinerung der hydrologischen In¬ 
formationen basierenden Hilfsmittels für die 
Schätzung der Abgaberegelungsfunktionen 
von hydrographisch unbeobachteten Wasser¬ 
laufquerschnitten. 

Ermittlung von Abgaberegelungsfunktionen 
aus AbfluBdatenrelhen 

Die uns bekannte klassische ungarische und 
ausländische Fachliteratur des Themenkrei- 
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ses /1...4, 6/ enthält keinen Hinweis, wie die 
Abgaberegelungsfunktionen bzw. -kurven 
nach Gl. (1) bis (4) bzw. (7) aus den Abflußbe¬ 
obachtungsreihen unmittelbar (sozusagen 
„mechanisch“) ermittelt werden können. Eine 
besonders gründliche Untersuchung aus 
neuester Zeit 111 bedient sich einer iterativen 
Simulation. Uns erschien die Methode der 
maßgebenden Trockenperioden, die wir der 
spanischen Fachliteratur entnommen haben 
/8/, jedoch zweckmäßiger. 

Algorithmus und Programm der Ermittlung 
der Abgaberegelungsfunktion für „ 100%ige 
Sicherheit " 

Unter den Abgaberegelungsfunktionen nach 
Gl. (2) kommt der Kurve „vollständiger Sicher¬ 
heit“ 

= K(q) (8) 

methodologisch besondere Bedeutung zu, da 
auch die Kurven K^')(q) für Sicherheiten 
Pi <100% häufig ausgehend von der 
Kurve (8) geschätzt werden. Die Kurve K{q) 
eines beliebigen Wasserlaufquerschnittes 
wird nach dem Prinzip der „maßgebenden 
Trockenperioden“ /8/ mit Hilfe des folgenden 
Algorithmus /5/ ermittelt: 

Ist die Basiszeiteinheit der Untersuchung 
At=\ Monat = 2,63- 10 6 s und steht im 
untersuchten Wasserlaufquerschnitt für n 
Jahre (= 12 - n Monate) die beobachtete 
oder künstlich erzeugte Reihe {Qj} der mittle¬ 
ren monatlichen Zuflüsse zur Verfügung 
(/ = 1,2.12 • n), dann entsteht im Koordi¬ 

natensystem (q, K) die Abgaberegelungs¬ 
funktion K(qj „vollständiger Sicherheit“ der 
im gegebenen Querschnitt errichtbaren Tal¬ 
sperre. Sie ist das obere Einhüllende Polygon 
der aus n • 12 Elementen bestehenden Gera¬ 
denschar 

K, = K,(q) = n,- q- 

<»r) 

(y = 1,2. n ■ 12), (9) 

deren y'-te Gerade sich von sämtlichen y-mo- 
natigen Teilperioden der Untersuchungspe¬ 
riode auf diejenige bezieht, während welcher 
die Abflußsumme minimal ist. Also bezeichnet 

Hj in s die Zeitdauer derjenigen y'-monatigen 
zusammenhängenden Periode, für die die 
Summe der Elemente der Wasserspeisungs¬ 
datenreihe G, minimal ist (annäherungsweise 
mit der Dauer des durchschnittlichen Monats 
gerechnet: n, = j • 2,63 • 10® s), 

£ Aj in m 3 die oben erwähnte minimale 

("i) 

Summe der Wasserspeisung während der 
y-monatigen Periode, 



och !—** 

Bild 3 Normierte Abgaberegelungskurven „voll¬ 


ständiger Sicherheit“ ß(a) für die 14 Pegel 
mit mindestens 50jährigen Beobachtungs¬ 
reihen 


Aj in m 3 den speicherspeisenden Zufluß im i- 
ten Monat (annäherungsweise: Aj = 2,63 • 10® 

Qi), 

K in m 3 den nutzbaren Speicherraum, 

q in m 3 /s die aus dem Speicher mit 100%iger 
Sicherheit kontinuierlich und gleichmäßig lie¬ 
ferbare Wasserabgabe. 

Die Behauptung, daß von der als oberes Ein¬ 
hüllendes Polygon der Geradenschar nach Gl. 
(9) definierten Kurve K(q) = K^°° %) (q) der 
Wert des mit „vollständiger (100%iger) Sicher¬ 
heit“ kontinuierlich lieferbaren Abgabe q ab¬ 
gelesen werden kann, ist so zu verstehen, 
daß eine uneingeschränkte Abgabe von q ga¬ 
rantiert werden kann, falls sich die als Grund¬ 
lage der Bemessung verwendete Zuflußdaten¬ 
reihe {Qj} in der Zukunft unverändert wieder¬ 
holt. Auf Grund des obigen Algorithmus nach 
Gl. (9) wurde ein FORTRAN-IV-Programm für 
einen Rechner RIO geschrieben. Der für das 
Programm benötigte Speicherplatz beträgt 35 
KByte, die Rechenzeit für die Ermittlung einer 
Kurve K(q) 0,5 bis 2,0 Minuten (abhängig von 
der Länge der Datenreihe {Oj}). 


Ermittlung der Abgaberegelungs funktionen 
für Sicherheiten p, < 100%, 

Natürlich können Kurven K^fq) nicht nur für 
100%ige, sondern auch für geringere Sicher¬ 
heiten konstruiert werden, ja die Praxis der 
Bewirtschaftung und Planung von Speichern 
ist an den letzteren, verständlicherweise, 
auch mehr interessiert. In der Praxis wird z.B. 
die mit der Sicherheit p = 85% zu charakteri¬ 
sierende Abgaberegelungsfunktion auf fol¬ 
gende einfache Weise ermittelt: Von der zur 
Bemessung verwendbaren n-jährigen Zufluß¬ 
reihe {Oj} werden die Werte der für die Spei¬ 
cherbewirtschaftung ungünstigsten rund 
n • (1 - 0,85) = 0,15 • n Jahre gestrichen (z.B. 
werden im Falle von n = 40 Jahren die Werte 
aller 72 Monate der trockensten sechs Jahre 
gestrichen); die nach der Streichung zurück¬ 
gebliebene, unvollständige Datenreihe {Qj} 
wird als kontinuierlich betrachtet und daraus 
wird, völlig dem Algorithmus des vorangegan¬ 
genen Abschnitts folgend bzw. unter Ver¬ 
wendung des dort erwähnten Rechnerpro¬ 
gramms, die als obere Einhüllende der Gera¬ 
den nach Gl. (9) definierte Abgaberegelungs¬ 
funktion K^Uq) ermittelt. 

Regionale Hilfsmittel zur Schätzung von 
Abgaberegelungsfunktlonen 

Bestimmung der zur Ermittlung zuverlässiger 
Abgaberegelungsfunktionen benötigten 
Länge der Daten reihen 

Im Berg- und Hügelland Ungarns - welches 
nach /9/ in vier gut ausgeprägte physikogeo- 
graphische Regionen unterteilt werden kann 
- wurden die Pegel an den kleineren Fließge¬ 
wässern ausgewählt, von welchen ein jeder 
über eine zuverlässige, sich bis 1982 auf we¬ 
nigstens 30 Jahre erstreckende Abflußbeob¬ 
achtungsreihe verfügt (Bild 1). Es wurden 32 
solche Pegel gefunden, unter welchen es 14 
mit mindestens 50jähriger und davon drei mit 
über 80jähriger Beobachtungsreihe gibt (die 
letzteren Pegel sind: Fluß Maros, Pegel Mako 
mit 92 Jahren, Zagyva/Jäsztelek mit 82 Jahren 
und Siö/Felsözsolca mit 92 Jahren). Für die 
letztgenannten Pegel wurde folgende Unter¬ 
suchung durchgeführt: 

Mit Hilfe des erwähnten Rechnerprogramms 
wurden für sämtliche zusammenhängende 
m = 5, 10, 15, 20, 30 und 50jährige Teilreihen 
der vollständigen Beobachtungsreihe Abga¬ 
beregelungskurven ß(a) = ^ 100%) (a) nach Gl. 
(7) ermittelt. So wurden Informationen gewon¬ 
nen über den Einfluß der relativen Lage der 
m-jährigen Teilreihe innerhalb der n-jährigen 


Bild 4 Abhängigkeit der Parameter e und f der Ausgleichskurven ß(a) = e • a f Bild 5 Abhängigkeit der Parameter e und f der Ausgleichskurven ß(a)=e • a f 

vom Variationskoeffizienten C v für 14 Pegel mit 50jährigen Beobach- vom Variationskoeffizienten C v für 32 Pegel mit mindestens 30jährigen 

tungsreihen und darunter für 14 Pegel mit 50jährigen Beobachtungsreihen 
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Bild 6 (a-d) Normierte Abgaberegelungskurven „vollständiger Sicherheit“ ß(a) aus Beobachtungsreihen berechnet und mit der empirischen Formel (15) geschätzt, 
am Beispiel von vier Pegeln 


Reihe sowie der Verhältniszahl m/n auf den 
Verlauf der Kurven ß(a), also darüber, wie sich 
die Zuverlässigkeit der ermittelten Abgabere¬ 
gelungsfunktion abhängig von der Länge der 
Zeitreihe verändert. 

Bild 2 veranschaulicht die Ergebnisse dieser 
Untersuchung am Beispiel des Pegels Felsöz- 
solca (n = 92 Jahre) mit den den sechs her¬ 
ausgegriffenen Teilperioden-Längen entspre¬ 
chenden sechs Diagrammen. In jedem dieser 
Diagramme wurde die Streuung der dazuge¬ 
hörigen jeweils (n-m-) Stück Kurven ß(a) mit 
Hilfe ihrer unteren und oberen Einhüllenden 
charakterisiert. Auf Grund einer Analyse die¬ 
ser Abbildung wurde beschlossen, bei der Er¬ 
mittlung der Hilfsmittel zur Schätzung der Ab¬ 
gaberegelungskurven nur die 14 Pegel mit 
wenigstens 50jährigen Beobachtungsreihen 
heranzuziehen. 

Hilfsmittel für die Abgaberegelungsfunktionen 
„vollständiger Sicherheit “ 

Aus den 50jährigen (von 1933 bis 1982 beob¬ 
achteten) Reiher^ der monatlichen Mittelab¬ 
flüsse der in Bild 1 angegebenen 14 Pegel - 
mit Einzugsgebieten zwischen 461 und 
30149 km 2 - wurden unter Anwendung des 
beschriebenen Rechnerprogramms von den 
Kurven nach Gl. (7) die normierten Abgabere¬ 
gelungskurven „vollständiger Sicherheit“ 
ß = /* 100 *>(a) (10) 

ermittelt (Bild 3), wobei a für den Ausgleichs¬ 
grad und ß für den Ausbaugrad des Spei¬ 
chers steht. Im nächsten Schritt wurde die 
Strecke 0^a^0,7 jeder der 14 normierten 


Kurven durch eine sich gut anpassende ma¬ 
thematische Funktion 

ß = e • a! (11) 

ersetzt, wobei e und f. den betreffenden Pe¬ 
gel kennzeichnende Konstanten sind. 
Schließlich wurden empirische lineare Funk¬ 
tionsbeziehungen gesucht zwischen den 
Konstanten e bzw. f , der Einzugsgebiets¬ 
größe A sowie dem Variationskoeffizienten 
der aus den jeweils N= 50 • 12 = 600 Elemen¬ 
ten bestehenden Proben der monatlichen Mit¬ 
telabflüsse Oji 




(Qi ~ MQ) 2 
N. 


( 12 ) 


Mit der Einzugsgebietsfläche A ergaben sich 
keine akzeptablen Beziehungen, während mit 
dem Variationskoeffizienten C v hingegen 
recht ausgeprägte lineare Beziehungen der 
Form 

e = b * C v - a (13) bzw. f= c - d • C v (14) 
festgestellt werden konnten (Bild 4). Die Ab¬ 
bildung zeigt, daß von den vier untersuchten 
Regionen im Bild 1 die Regionen 1, 3 und 4 
sich praktisch mit derselben linearen Bezie¬ 
hung (13) und (14) kennzeichnen lassen, nur 
diejenigen der Region 2 (Einzugsgebiet der 
Flüsse Zagyva und Tarna) weichen etwas da¬ 
von ab. Die Werte der Parameter b und d 
sind bei allen vier Regionen einheitlich 3,5 
bzw. 2,1, während die der Parameter a bzw. c 
in der Region 2 bei 1,9 bzw. 5,3, in den übri¬ 
gen drei Regionen aber bei 1,05 bzw. 4,5 lie¬ 
gen. Setzt man die Beziehungen (13) und (14) 
in Gl. (11), erhält man die empirische Formel 


zur Schätzung der normierten Abgaberege¬ 
lungskurve „vollständiger Sicherheit“ zu 
ß = (3,5 • C v - a) • at*- 2 ' 1 ■<*) (15) 

worin a und c regionale Konstanten sind, C v 
aber der Variationskoeffizient der monatlichen 
Mittelabflüsse nach (12) ist. 

Der Wert des Variationskoeffizienten C v wird 
entweder aus der (50jährigen oder notfalls 
auch kürzeren) Beobachtungsreihe berech¬ 
net, oder ebenfalls regionalen Hilfsmitteln (im 
ungarischen Süd-Transdanubien z. B. /10/) 
entnommen. Bei der Schätzung des 
C v = C v , Monat der monatlichen Mittelabflüsse 
kann auch die empirische Beziehung C v Mo nat 
= 2,27 • C v Jahr herangezogen werden, die wir 
für Ungarns Berg- und Hügelland entwickelt' 
haben. 

Da wir über nur 14 - also verhältnismäßig we¬ 
nige - Pegel mit mindestens 50jährigen zu¬ 
verlässigen Abflußreihen verfügen, haben wir 
obige Untersuchung zwecks Begründung ei¬ 
ner Regionalisierung der erhaltenen Ergeb¬ 
nisse auch mit den 30jährigen Datenreihen 
(1953 bis 1982) aller 32 Pegel wiederholt, de¬ 
ren Beobachtungsperiode wenigstens 30jäh- 
rig ist (Bild 1). Die so erhaltenen Ergebnisse 
wurden mit denjenigen der 50jährigen Daten¬ 
reihen verglichen (Bild 5). Es hat sich gezeigt, 
daß der Charakter der Beziehungen Typ (13) 
und (14) bei den 30- und den 50jährigen Da¬ 
tenreihen ähnlich ist, nur erhöht sich die 
Streuung der Punkte bei den letzteren, so 
daß sich auch die Ausgleichsgeraden der Re¬ 
gionen 1, 3 und 4 voneinander trennen. 

Zur Veranschaulichung der Brauchbarkeit der 


Bild 7 Der Reduktionsfaktor k=k(p, CJ für die 
Schätzung von normierten Abgaberege¬ 
lungskurven ß [p,) (a) bei p, <100% 



Bild 8 Normierte Ab¬ 
gaberegelungs¬ 
kurven ß (p ' ] (a) 
des Pegels Za- 
gyva/Päsztö für 
verschiedene 
Wahrscheinlich¬ 
keiten p aus 
der Beobach¬ 
tungsreihe be¬ 
rechnet (-) 

und (a) mathe¬ 
matisch ausge¬ 
glichen (-.-) 
bzw. (b) mit 
Formel (10) ge¬ 
schätzt (-) 
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entwickelten empirischen Formel (15) werden 
vier der in Tafel 1 verglichenen Kurvenpaare 
ß(a ) und ß*(a) mit verschiedenen Kennzahlen 

der Anpassung (0,05 ^CJß)^ 0,35) in Bild 6 
auch graphisch dargestellt. 

Hilfsmittel zur Schätzung von 
Abgaberegelungsfunktionen für Sicherheiten 
Pi <100% 

Zur schätzungsweisen Ermittlung der nor¬ 
mierten Abgaberegelungsfunktionen/T^Ha) in 
den - durch die Praxis häufiger beanspruch¬ 
ten - Fällen p < 100% wurden für die in Bild 1 
dargestellten 14 Pegel mit mindestens 50jäh- 
riger Beobachtungsreihe, außer den behan¬ 
delten Kurven „völliger Sicherheit“ 
(p= 100%), unter Anwendung der schon be¬ 
schriebenen Methode, auch die Kurven für 
die Sicherheits-Werte p t = 95, 90, 80 und 70 % 
ermittelt. 

Eine eingehende Analyse dieser Kurven 
führte zur Erkenntnis, daß eine zu irgend¬ 
einer Sicherheit p,<100% gehörige Kurve 
ß {p ')(a), in Ermangelung entsprechender Be¬ 
obachtungsdaten, geschätzt werden kann, in¬ 
dem man die Ordinaten der Kurve ß(a) „voll¬ 
ständiger Sicherheit“ - geschätzt nach For¬ 
mel (15) - unter Heranziehung der regionalen 
Parameterwerte a und c mit einem von p und 
C v abhängigen Reduktionsfaktor 

k(p„ C v ) = (17) 

e ioo% 

multipliziert, also die Formel 
ß^ { )(a)=k(p,C v ) ß(a) (18) 

anwendet. Dabei ist ß(a) die mittels Gl. (15) 
geschätzte Abgaberegelungsfunktion „voll¬ 
ständiger Sicherheit“, e 100% der Koeffizient der 
letzteren nach Gl. (13) und die Werte des Re¬ 
duktionsfaktors k können für alle vier unter¬ 
suchten Regionen Ungarns Bild 7 entnom¬ 
men werden. Ohne eine ausführlichere Ana¬ 
lyse soll hier lediglich bemerkt werden, daß 
die Geraden in Bild 7 recht stark streuende 
Punktscharen ausgleichen, so daß sie eher 
Tendenzen charakterisieren als exakte Werte 
ängeben. 


Teil (a) von Bild 8 zeigt für einen ausgewählten 
Pegel (Zagyva, Päsztö, Region 2) und für ver¬ 
schiedene Wahrscheinlichkeiten die aus der 
Beobachtungsreihe abgeleiteten und die mit 
der bestmöglichen mathematischen Anpas¬ 
sung ermittelten normierten Abgaberege¬ 
lungsfunktionen ß p '){a) (bei der Anpassung 
wurde die Formel (15) als gültig betrachtet, 
nur die Werte kj wurden im Interesse einer 
besseren Anpassung jeweils frei gewählt). 
Teil (b) des Bildes 8 zeigt für denselben Pegel 
neben den aus der Beobachtungsreihe abge¬ 
leiteten die mit der empfohlenen empirischen 
Formel (18) unter Verwendung des Dia¬ 
gramms Bild 7 geschätzten Kurven. 

Ein Vergleich der Teile (a) und (b) von Bild 8 
überzeugt von der praktischen Brauchbarkeit 
der ermittelten empirischen Hilfsmittel 
(Gin. (15) und (18), bzw. Bild 7), zumindest 
für den herausgegriffenen Pegel Päsztö und 
besonders im Bereich des Ausgleichgrades 
0^d^0,6. Bei den übrigen 13 untersuchten 
Pegeln ist die Annäherung i.a, ebenso gut, so 
daß wir unseren angeführten Behelf den un¬ 
garischen Wasserwirtschaftlern zur prakti¬ 
schen Nutzung sowie den ausländischen Hy¬ 
drologen als eine vielleicht auch außerhalb 
Ungarns gangbare Methode empfehlen dür¬ 
fen. Dabei ist es natürlich keineswegs unsere 


Absicht, übertriebene Hoffnungen auf 
schnelle Bemessungsaussagen auf der Basis 
der von uns empfohlenen Hilfsmittel zu wek- 
ken. Sie sind immer nur als Grundlagen zur 
ersten Schätzung von Abgaberegelungsfunk¬ 
tionen zu betrachten. 
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REZENSIONEN 


Partenscky, H. W. 

Binnenverkehrswasserbau - 
Schleusenanlagen 

Springer, Berlin/W., Heidelberg, New York 
1986 416 S., 230 Abb. 

In Heft 7/1985 der „WWT“ wurde der Band 
„Schiffshebewerke" desselben Verfassers 
besprochen, der als erster seiner Reihe „Bin¬ 
nenverkehrswasserbau“ vorgelegt wurde. Der 
jetzt erschienene Band „Schleusenanlagen“ 
erfüllt alle ausgesprochenen Erwartungen. 
Über Beispiele konstruktiver Details hinaus 
führt die sachkundige inhaltliche Durchdrin¬ 
gung zu einer didaktisch ansprechenden Dar¬ 
stellung. Hervorzuheben ist die ausführliche 
Behandlung hydrodynamischer Probleme als 
Bindeglied zwischen funktionellen Anforde¬ 
rungen, wirkenden Kräften und bautechni¬ 


schen sowie maschinentechnischen Lösun¬ 
gen. Als Mangel erscheint das Fehlen speziel¬ 
ler Ausführungen zu Gründungsproblemen 
und erdstatischen Berechnungsverfahren - 
quasi als Pendant zur Hydromechanik. 

Das Buch beschränkt sich ferner - wie die 
meisten Hochschullehrbücher - auf Planung 
und Entwurf; Fragen der Bauausführung so¬ 
wie Betriebserfahrungen wurden nicht behan¬ 
delt. Erfahrungen bei Schleusenrekonstruk¬ 
tion und -neubauten haben veranschaulicht, 
daß hierbei jedoch zahlreiche wertvolle Er¬ 
kenntnisse anfallen, die zu sammeln, auszu¬ 
werten und weiterzuvermitteln es lohnt. 
Bedauerlich ist der Abdruck einer Karten¬ 
skizze des europäischen Wasserstraßennet¬ 
zes (Abb. 6.46) mit einem anachronistischen 
Vokabular, während sonst aus dem gesamten 
Buch das Bemühen des Autors um eine ob¬ 
jektive und ausgewogene Darstellung der 
weltweiten Leistungen auf dem Gebiet des 
Verkehrswasserbaus in West und Ost spricht. 
Das Literaturverzeichnis mit über 200 Quel¬ 
lenangaben gibt die Möglichkeit, im Bedarfs¬ 
fall Einzelheiten vertiefend nachzugehen. Der 
Band „Schleusenanlagen“ unterstützt die 
Reihe „Binnenverkehrswasserbau“ von Prof. 
Partenscky in ihrem Anspruch auf einen Platz 
in der Reihe der Standardwerke auf diesem 
Gebiet. 

Dr. G. Glazik 

Abwassertechnische Vereinigung e. V. 

Lehr- und Handbuch 
der Abwassertechnik 

3. überarbeitete Auflage 

Band VII: Industrieabwässer 
mit anorganischen Inhaltstoffen 

Verlag Wilhelm Ernst & Sohn. Berlin/W. 1985 

Die Herausgabe dieses Buches erfolgte mit 
dem Ziel, ein Nachschlagewerk sowohl für 
Fachleute als auch für Studenten zu schaffen. 
Der vorliegende Band VII umfaßt die wichtig¬ 
sten Industrien, deren Produktionsabwässer 
vorwiegend mit anorganischen Inhaltsstoffen 
belastet sind und ausschließlich durch me¬ 
chanische, physikalische und chemische Ver¬ 
fahren aufbereitet werden. So werden in dem 
674 Seiten umfassenden Werk die Industrien 
zur Erzeugung von Mineralsäuren, Natron¬ 
lauge, Chlor und Mineralfarben, die Düngemit¬ 
tel-, Soda-, Eisen- und Stahlindustrie, der Be¬ 
reich Steine und Erden, die Keramische und 
Glasindustrie sowie die Nichteisenmetallindu¬ 
strie und Metallverarbeitende Industrie be¬ 
handelt. 

Sehr detailliert wird auf einzelne Produktions¬ 
verfahren, Abwasseranfall und Abwasserin¬ 
haltstoffe eingegangen. Schwerpunkt ist die 
Erläuterung der jeweiligen Abwasserbehand¬ 
lung und der Verfahren zur Rückgewinnung 
der Inhaltstoffe. Angegeben werden vor allem 
chemische und verfahrenstechnische Grund¬ 
lagen und Werte, eine Zuordnung der Verfah¬ 
ren zum technischen Niveau erfolgt nicht. Die 
gegebenen Hinweise auf die Einleitungsbe¬ 
dingungen basieren auf den Gesetzlichkeiten 
und Verordnungen der BRD und gelten damit 
natürlich speziell für deren Territorium. Ein 
umfassendes Literatur- und Stichwortver¬ 
zeichnis erleichtert den Umgang mit dem 
Buch und ermöglicht eine gezielte Wissens¬ 
vertiefung. 

Schirbort 
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Sich im Beruf und im persönlichen Leben an¬ 
spruchsvolle Aufgaben zu stellen, sie termin- 
und qualitätsgerecht zu erfüllen, das gehört 
zu den Ansprüchen Dr. Detlef Schölers an 
sich selbst. 

Der heute 35jährige, schon zu der Generation 
gehörend, die in der DDR geboren und er¬ 
zogen wurde, hat alle Möglichkeiten der Bil¬ 
dung und Qualifizierung unseres sozialisti¬ 
schen Staates genutzt. Nach dem Besuch der 
Polytechnischen Oberschule erlernte er den 
Beruf eines Mechanikers. Daran anschließend 
war er im VEB WAB Neubrandenburg im Meß- 
und Prüfdienst eingesetzt. Seine präzise und 
zuverlässige Arbeit, seine Begabung und sein 
Wille, sich weiter zu qualifizieren, waren Vor¬ 
aussetzung dafür, daß ihn sein Betrieb im 
Jahr 1978 zum Studium an das Industrie-Insti¬ 
tut der TU Dresden delegierte. Seine Ausbil¬ 
dung dort schloß er mit dem Prädikat „Sehr 
gut“ ab, eine Bestätigung seines mit Fleiß er¬ 
worbenen umfangreichen Wissens. 

Eine entscheidende Etappe seines weiteren 
Weges war sein Einsatz als persönlicher Mit¬ 
arbeiter des Direktors. In dieser Funktion 
wurde er mit der Realisierung bedeutender 
Aufgaben betraut und durch hohe berufliche 
und gesellschaftliche Forderungen vor man¬ 
che Bewährungssituation gestellt. Parallel 
dazu erweiterte er seine theoretischen Kennt¬ 
nisse im Rahmen einer außerplanmäßigen 
Aspirantur. 

Für seinen Einsatz als Leiter eines Jugendfor¬ 
scherkollektivs, dem eine Aufgabe aus dem 
Plan Wissenschaft und Technik anvertraut 
wurde, hatte er sich mit seiner Arbeit und sei¬ 
nen fachlichen Fähigkeiten bestens empfoh¬ 
len. Das Thema lautete: „Erarbeitung einer 
Technologie zur Herstellung und Montage 
von PVC-Formstücken“ Mit Initiative und 
Umsicht leitete Dr. Schöler das aus Inge¬ 
nieuren, Meistern und Facharbeitern zusam¬ 
mengesetzte Kollektiv. Im Ergebnis konnte 
die neue Technologie vorfristig realisiert wer¬ 
den. Zwei Wirtschaftspatente, die beim Amt 
für Erfindungs- und Patentwesen der DDR 
hinterlegt wurden, stehen für das wissen¬ 
schaftlich-technische Niveau dieser Lösung. 
Als Exponat auf den Betriebs-, Kreis- und Be¬ 
zirksmessen sowie auf der Zentralen Messe 
der Meister von morgen ausgestellt, hat diese 
neue Lösung großes Interesse und Anerken- 


Dr. Detlef Schöler 
Leiter eines 
Jugendforscher¬ 
kollektivs 
im VEB WAB 
Neubrandenburg 


nung erfahren. So wurde es u.a. vom Vorsit¬ 
zenden des Fachverbandes Wasser der KDT 
mit einer Ehrenurkunde ausgezeichnet. 

Wie konnte dieses Ergebnis erreicht werden? 
Voraussetzungen waren vor allem 

- die Formulierung einer anspruchsvollen 
Aufgabenstellung aus dem Plan Wissenschaft 
und Technik, die in einem Pflichtenheft klar 
formuliert wurde (sie orientierte darauf, über 
das Bekannte hinausgehende Ideen zu ent¬ 
wickeln und dabei eigene neue Wege für die 
Bearbeitung des Problems zugehen), 

- die Festlegung von konkret abrechenbaren 
Aufgaben für jedes Mitglied des Kollektivs, 

- die Entwicklung einer schöpferischen At¬ 
mosphäre, in der jede Idee und jeder Ge¬ 
danke auf Brauchbarkeit geprüft wurde, 

- eine sorgfältige Analyse des Standes der 
Technik, einschließlich gründlicher Patentre¬ 
cherchen, 

- die Betreuung und Unterstützung durch 
die Betriebssektion der KDT. 

Anliegen des Jugendforscherkollektivs war 
es, in Spitzenzeiten Spitzenleistungen zu voll¬ 
bringen. Die Arbeit machte den Mitgliedern 
des Kollektivs Spaß, nicht zuletzt deshalb, 
weil jeder sich gefordert fühlte. 

Nach dem Warum seines fachlichen und ge¬ 
sellschaftlichen Engagements befragt, lautet 
die Antwort: Man kann von anderen nur for¬ 
dern, wozu man selber in der Lage ist. Und 
das heißt nun einmal, sein Bestes zu geben, 
sich konsequent auch weiter zu qualifizieren. 
Dr. Schöler setzt also auf Vorbildwirkung, wo¬ 
mit er sich selbst ein überdurchschnittliches 
Arbeitspensum auferlegt. Dafür findet er je¬ 
doch Verständis und volle Unterstützung bei 
seiner Ehefrau, so daß bei allem beruflichem 
Engagement die drei Kinder der Familie nicht 
zu kurz kommen. 

Die Ergebnisse der bisherigen Arbeit des Kol¬ 
lektivs um Dr. Schöler sollen kein einmaliger 
Erfolg gewesen sein: Die nächsten an¬ 
spruchsvollen Aufgaben sind bereits anvi¬ 
siert. 

Dr. Bernhard Lidzba 


BBH 


Informationen 


Wasserstraßenbau 


Das Binnenwasserstraßennetz der DDR hat 
eine Länge von über 2 300 km und verfügt 
über eine Vielzahl hydrotechnischer Anlagen 
wie Schleusen, Hebewerke und Wehre. Die 
Binnenschiffahrt, eine schadlose Abführung 
des Hochwassers und die Nutzung durch die 
Bürger erfordern, daß Flüsse, Kanäle und An¬ 
lagen sorgfältig instand gehalten werden. Ei¬ 
nen Schwerpunkt der Instandhaltungsmaß¬ 
nahmen bilden die 1 675 km Hauptwasserstra¬ 
ßen mit 30 Schleusen und zwei Hebewerken. 
Die erforderlichen Arbeiten werden von den 
2 700 Werktätigen der drei Betriebe des VE-B 
Kombinat Binnenschiffahrt und Wasserstra¬ 
ßen ausgeführt. 

Umfangreiche Arbeiten der letzten Jahre wa¬ 
ren die Sanierung des Elbe-Havel-Kanals, die 
teilweise Verbreiterung des Mittellandkanals 
sowie der Neubau der Ostschleuse in Hohen- 
saaten. Weitere volkswirtschaftlich bedeut¬ 
same Vorhaben sind realisiert worden, z. B. 
das Verlegen einer 700 m langen Dükers 
durch die Warnow, einer 6000 m langen Gas¬ 
leitung im Flußbett der Spree sowie viele 
Erdöl-, Erdgas-, Wasser- und Produktenlei- 
tungen durch Elbe, Oder, Havel und Spree. 
Spezialisten arbeiteten auch am Bau des 
Fährhafens Mukran mit. 

Jährlich setzt der VEB Wasserstraßenbau 
etwa 275 0001 Natursteine ein sowie Kies, 
Erde und bei besonderen Anforderungen Fo¬ 
lien, textile Filterstoffe und Tonmehl. Für Ufer¬ 
befestigungen, Kaianlagen und Dalben wer¬ 
den in großen Mengen Spundbohlen in Län¬ 
gen bis zu 18 m benötigt. 

Wissenschaft und Technik werden genutzt. 
So werden z. B. anstelle von Stahlspundboh¬ 
len solche aus Stahlbeton eingesetzt, was 
eine erhebliche Einsparung von Stahl ermög¬ 
licht. Praxiswirksam wurden auch neue tech¬ 
nische Hilfsmittel wie ein Sandsackfüll- und 
-verlegegerät. 

Beträchtlichen volkswirtschaftlichen Nutzen 
bringt die Verwendung von Kolloidalmörtel. 
Dieser Mörtel ist auf Grund seiner spezifi¬ 
schen Eigenschaften in der Lage, unter Was¬ 
ser Steine fest miteinander zu verbinden, er 
härtet schnell aus, so daß aufwendige Ab¬ 
sperrungen während der Arbeiten vermeidbar 
sind. Auch die Nutzung von Tonsuspensionen 
aus einheimischen Rohstoffen anstelle von 
Tonmehl für Kanaidichtungen trägt wesentlich 
zur Aufwandsenkung bei. In enger Zusam¬ 
menarbeit mit dem VEB Forschungsanstalt 
für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau und 
den entsprechenden Stahlbaubetrieben wur¬ 
den z.B. Schleusentore für die Schleusen Pa- 
rey und Hohensaaten entwickelt. 







Fliegender Kran half bei Montage 
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Auf ungewöhnliche Weise wurden am 23. De¬ 
zember 1986 auf der Kläranlage Stahnsdorf 
(Bezirk Potsdam) modifizierte Saugräumer in 
zwei Nachklärbecken installiert. Oberbauleiter 
Matthias Schräder aus dem VEB Abwasser¬ 
technik Jüterbog hatte einen Lastenhub¬ 
schrauber der INTERFLUG angefordert, um 
die insgesamt acht bis zu zwei Tonnen 
schweren Bauteile an die richtige Stelle zu 
hieven. Der Einsatz eines Autokrans kam 
nicht in Frage, weil ein solches Fahrzeug auf 
der relativ schmalen Dammkrone keinen si¬ 
cheren Standort gefunden hätte. 

Die beiden quadratischen Nachklärbecken 
waren 1986 von Grund auf rekonstruiert wor¬ 
den, um die biologische Kapazität der Kläran¬ 
lage zu erweitern. Konstrukteure aus dem 
VEB AWT Jüterbog hatten für diesen Anwen¬ 
dungsfall einen speziellen Saugräumer aufs 
Reißbrett gebracht, der dann auch in zweifa¬ 
cher Ausfertigung in der Werkhalle ihres Be¬ 
triebes produziert worden war. Er besteht aus 
einer starren Brücke, einem am Boden veran¬ 
kerten beweglichen Rohrkreuz mit Schlamm¬ 
trichtern sowie der Heberleitung, über die der 
Schlamm abgesaugt wird. 

Die Montage mit Unterstützung des fliegen¬ 
den Kranes nahm etwa vier Stunden in An¬ 
spruch. Sie wurde erschwert durch Schnee¬ 
fall, Minustemperaturen sowie vor allem durch 
die vom Hubschrauber selbst aufgewirbelten 
Schneewolken. Als besonders kompliziert er¬ 
wies sich das Einfliegen der 15 Meter langen 
Räumerbrücken, die an je zwei Auflagepunk¬ 
ten zentimetergenau eingepaßt werden muß¬ 
ten. Dieses Manöver stellte sowohl an Besat¬ 
zung als auch an das „Bodenpersonal“ 
höchste Anforderungen und war erst beim 
zehnten Versuch von Erfolg gekrönt. 
Insgesamt jedoch war diese von den AWT- 
Monteuren aus Jüterbog erstmals praktizierte 
Technologie ein voller Erfolg. Der 86er Bauab¬ 
laufplan bei der Rekonstruktion der Stahns- 
dorfer Anlage konnte erfüllt werden. In näch¬ 
ster Zeit werden die Arbeiten an diesem Klär¬ 
werk fortgesetzt. Neben der Kapazitätserhö¬ 
hung ist auch der Einbau einer 3. Reinigungs¬ 
stufe vorgesehen. 

Text und Fotos' Frank Zimnol 



Bild 1 Einweisung der Monteure durch den Piloten 
vor Beginn der Montage 


Bild 2 Das Auflager für die Räumerbrücke wird ein¬ 
geflogen. 




10. Tagung der Expertengruppe 
Bekämpfung von Verschmutzungen 
im Ostseegebiet 

Vom 4. bis 11. Oktober 1986 fand in Klaipeda 
(UdSSR) die 10. Beratung der Experten¬ 
gruppe zu obiger Problematik statt. Vertreter 
aller Ostseeanliegerstaaten sowie Mitarbeiter 
des Sekretariats der Konvention über den 
Schutz der Meeresumwelt des Ostseegebie¬ 
tes berieten u. a. zu folgenden Schwerpunk¬ 
ten: 

- Ausflüsse von Öl und anderen Schadstof¬ 
fen im Ostseegebiet (registriert wird eine 
Abnahme der Verschmutzung, nationale 
Berichte über jährlich auftretende Ver¬ 
schmutzungen werden jedoch weiterhin 
gefordert) 

- Organisation der Bekämpfung von Wasser¬ 
schadstoffhavarien 

- Forschung und Entwicklung (Schwer¬ 
punkt: Dispersionsmittel) 

- Aktivitäten im Rahmen anderer regionaler 
Übereinkommen, Überwachungsaktivitä¬ 
ten, Off-shore-Aktivitäten (die Vertrags¬ 
staaten werden aufgefordert, über die phy¬ 
sikalischen Eigenschaften des Öls - im Zu¬ 
sammenhang mit der Erkundung und För¬ 
derung - zu informieren). 

- Im April 1987 wird von Dänemark eine 
Kommunikationsübung ausgelöst, an der 
alle Anrainerstaaten beteiligt sein werden. 
Weitere zwei- oder mehrseitige Bekämp¬ 
fungsübungen werden auch weiterhin 
übereinstimmend als notwendig betrach¬ 
tet, die Teilnahme von Beobachtern wird 
befürwortet. 

Zu dieser Tagung liegen 80 Dokumente vor, 
die beim Seefahrtsamt der DDR, Patriotischer 
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Bild 3 

Blick in eines der 
beiden rekonstruierten 
Nachklärbecken der 
Kläranlage Stahnsdorf 


Weg 120, Rostock, 2500, eingesehen werden 
können. 


Die 2. Internationale Konferenz über Automati¬ 
sche Bildverarbeitung 

CAIP ’87 

findet vom 2. bis 4. September 1987 in Wis¬ 
mar statt. Es wird zu folgenden Themenkrei¬ 
sen referiert: 

Signalverarbeitung - Bildmodellierung - Al¬ 
gorithmen - Kl-Techniken - Anwendungen - 
Implementierungen. 

Teilnahmewünsche richten Sie bitte schriftlich 
an: Präsidium der Kammer der Technik - 
WGMA, Postfach 1315, Berlin, 1086. Telex 
0114841. 
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